COMPTES RENDUS 
| DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 46 JUILLET 1885. 
PRÉSIDENCE DE M. É. BLANCHARD, 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les tourbillons de poussière observés dans l’Asie centrale 
par le colonel Prejévalski. Lettre de M. Faye. 


« Le numéro du 25 juin des Comptes rendus contient le passage suivant! : 


« Les différentes formes des tourbillons de poussière, représentés sur un dessin spécial, 
nous rappellent les trombes océaniques : la poussière y monte de bas en haut, souvent en 
spirale. » 


» Cette appréciation n’est qu’un détail très secondaire dans l’œuvre du 
célèbre voyageur, qui n’a pas dù accorder une grande importance à l'étude 
approfondie de ces mouvements; mais elle ne saurait figurer dans les 
Comptes rendus à titre de document scientifique, car il est facile de mon- 
trer que c’est là une illusion analogue à celle qui a persuadé à tant de 
spectateurs inattentifs ou peu habitués à analyser leurs impressions 
visuelles que l'eau de la mer est pompée jusqu'aux nues par les trombes 
océaniques. 

» J'ai fait voir à plusieurs reprises dans les Comptes rendus, et particu- 
lièrement dans l'Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1877, que les 
trombes et tornados de poussière ou de sable de l'Asie centrale, précisé- 
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ment ceux dont parle le colonel Prejévalski, ceux du Mexique, des Indes 
orientales, des déserts de l'Afrique ont même origine, même nature méca- 
nique que les trombes et tornados des États-Unis ou de l’Europe. Les uns 
et les autres sont des mouvements gyratoires descendants, à axe vertical, 
animés d’un mouvement de translation rapide dans une direction presque 
rectiligne. Leurs deux mouvements, l’un gyratoire, l’autre de translation, 
sont dus aux courants supérieurs où ils prennent naissance. La seule dif- 
férence consiste en ce que les premiers entraînent en bas de l’air sec, qui 
s’échauffe et se dessèche de plus en plus en descendant dans les couches 
basses fortement comprimées de l'atmosphère, tandis que nos trombes, 
nos tornados, entraînent avec eux des cirrhus, des particules aqueuses à 
basse température, et traversent en descendant des couches d’air beaucoup 
plus humides que celles du Gobi ou du Sahara. Nos trombes, nos tornados, 
charriant un air froid, s’entourent d’une gaine de brouillard qui en des- 
sine les contours, tandis que les trombes sèches sont transparentes et reste- 
raient totalement invisibles si elles opéraient en bas sur un sol dur ou sur 
des roches. Mais comme l’ensemble des circonstances qui les font naître 
se produit au-dessus des déserts arides de l’Asie centrale, de l'Afrique, etc., 
l’action mécanique de ces trombes sur le sol mouvant de ces déserts sou- 
lève tout autour d’elles des nuages de poussière ou de sable. La vitesse 
avec laquelle ces sables ou ces poussières sont ainsi projetés et chassés 
au loin est bien supérieure à la vitesse de translation de la trombe; il en 
résulte que, même en avant d'elle, l'atmosphère sera encombrée de ces 
nuages de poussière, assez épais parfois pour obscurcir le Soleil. La trombe, 
rencontrant sur son chemin ces poussières, s’en empare et les fait tourbil- 
lonner dans ses spires descendantes; de transparente qu’elle était à l’ori- 
gine, elle deviendra plus ou moins opaque et par conséquent visible. Et 
comme, en avant de la trombe, ces nuages de poussière vont en s’élevant 
peu à peu, le spectateur verra apparaître des parties de plus en plus hautes 
de la trombe et s’imaginera que celle-ci monte vers le ciel en pompant sur 
le sol le sable ou la poussière du désert. 

» Cette illusion du désert est tout aussi forte que celle qui fait croire 
aux marins que les trombes océaniques pompent l’eau de la mer jusqu’aux 
nues. Elle est si forte, en effet, que, sauf deux observateurs, tous s’y sont 
laissé prendre. A la vérité, ces deux-là sont Buffon et Spallanzani (!). 


(!} On trouvera le Mémoire entier de Spallanzani sur les trombes de l'Adriatique dans le 
livre intitulé : Zegge delle tempeste secondo la teoria di Faye, par M. Diamilla-Müller 
(Milan, Rome et Turin). 
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» Si l’on examine les dessins des ramolinos di polvere des terres chaudes 
du Mexique (M. Virlet d’Aoust) ou des tourbillons de poussière du colonel 
Prejévalski, etc., on remarque que la partie de la trombe ainsi rendue vi- 
sible ne s’étend pas aussi haut, à beaucoup près, que dans les tornados 
ordinaires à air froid et à gaine de brouillard. L’entonnoir supérieur n’ap- 
paraît pas. Cela tient à ce que les nuages de poussière chassés en bas, au 
contact du sol, par une trombe sèche, ne sont pas encore très élevés lorsque 
la trombe les rencontre. L’embouchure supérieure reste donc transparente 
et par suite invisible, tout comme les courants supérieurs où la trombe se 
forme. Le phénomène se réduira souvent, pour les yeux, à une mince 
colonne jaunâtre, à contours mal arrêtés et se terminant en haut d’une 
manière indécise. De plus, on n’assiste pas, comme pour les tornados, à leur 
formation ; on ne les voit pas descendre peu à peu du ciel et venir toucher 
terre. Elles ne deviennent visibles que lorsque le sol a déjà été touché, 
lorsque le sable ou la terre pulvérulente a été attaqué par les gyrations 
les plus basses et chassé en tous sens dans les airs. Mais qu’importent ces 
différences au point de vue mécanique? Que ces tornados amènent en bas 
de l’air sec et chaud, ou bien de l’air refroidi par les aiguilles de glace des 
hauts courants, qu’ils soient rendus visibles par de la poussière ou par de 
la vapeur d’eau condensée, ce sont toujours des tourbillons descendants 
à axe vertical, dans le canal desquels jamais un grain de poussière ou un 
atome d’eau n’a été pompé vers les nues. » 


MÉCANIQUE TERRESTRE. — Résistance vive ou dynamique des solides. Repré- 
sentation graphique des lois du choc longitudinal, subi à une de ses extrémités 
par une tige ou barre prismatique assujettie à l'extrémité opposée. Note de 
MM. DE SainT- VENANT et FLAMANT. 


« 1. Solutions anciennes et solution nouvelle de la question. — Le problème 
des déplacements des points ou des sections transversales d’une barre ainsi 
fixée et sollicitée est facile à résoudre élémentairement si l’on néglige 
l’inertie de ses parties ou les retards qu’elle apporte de proche en proche 
à la propagation du mouvement imprimé à l’extrémité heurtée. On peut en 
effet, alors, supposer qu’à chaque instant de l’acte du choc la barre se trouve 
dilatée on contractée uniformément d’un bout à l’autre; et si l’on appelle : 


a sa longueur; c sa section transversale; 

p la densité de sa matière et E le coefficient ou module connu dela réaction 
élastique qu’elle oppose à son extension ou contraction longitudinale; 

P = pgac son poids; 
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Q celui du corps qui l’a heurtée avec une vitesse V; 
un le déplacement maximum de l'extrémité heurtée ou le petit changement 
total de longueur produit par le choc. 


, rArS I 
» Comme ce changement, commençant par zéro, aëelè moyennement # Us 
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d’où une réaction élastique moyenne ARyEE produisant un travail résistant 
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total - Ec —! .., l’on obtient, en égalant ce travail à la demi-force vive d’im- 
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» Mais ce quotient, par la longueur de la barre, du plus grand changement 
que cette longueur a éprouvé, ne donne qu’une évaluation trop faible ou 


pulsion 


dangereusement trompeuse de la plus grande contraction ou dilatation de 
ses diverses parties pendant le choc; car c’est seulement dans l’état de 
repos que cette déformation est la même d’un bout à l’autre. 

» Aussi Navier, en 1823, pour évaluer les dilatations et résistances des 
tiges de support des ponts suspendus, a mis en compte analytiquement leur 
inertie ou les inégalités nécessaires des déformations de leurs divers éléments; 
en sorte que l'initiateur, en 1821, de la Mécanique dite moléculaire, ou des 
formules d’abord statiques de la théorie de l’élasticité des solides, s’est trouvé 
être, presque aussitôt, l’auteur de la premiere solution exacte qui ait été 
présentée d’un problème de résistance vive ou dynamique. 

» Mais sa solution est en série trigonométrique. Elle ne révèle point un 
effet de début, ou de premier instant, où Th. Young, en 1807, a entrevu 
quelque chose d'exceptionnel, et elle ne peut fournir de résultats pratiques, 
pour les autres instants, qu'après d’interminables calculs ne faisant point 
ressortir leurs lois, qui sont affectées, comme on va voir, de discontinuités. 
Aussi Navier n’en offre-t-il d'autre application que celle qui, par des 
suppressions, fait retomber dans l'expression (1) ci-dessus. 

» L'un de nous a présentéen 1868 (Comptes rendus, 30 mars, p. 650) une 
solution d’un autre genre, par termes finis, en traitant la question comme 
un cas extréme du choc mutuel de deux barres, savoir le cas où l’une des 
deux, envisagée comme corps heurtant, est assez courte et assez raide pour 
que le nombre des réflexions de l’ébranlement à ses extrémités puisse y 
être regardé comme infini; en sorte que leur effet total se réduit à un terme, 
de forme exponentielle. 

» Récemment, en 1882 (Comptes rendus, 14 août, p. 338), MM. Sébert 
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et Hugoniot ont donné la raison la plus générale et la plus directe de l’appa- 
rition nécessaire de ces sortes de termes, en les faisant naître de l'intégration 
de l’équation linéaire du premier ordre qui exprime la condition dejonction, 
tant que dure l’acte du choc, de la barre avec le corps qui l’a heurtée. Ils 
en ont déduit ou indiqué plusieurs conséquences; et (comme avait fait 
Poncelet en reproduisant la solution de Navier) ils ont gardé un terme 
propre à tenir compte de l'effet continu d’une force ajoutée, telle que le 
poids même du corps heurtant, 

» Enfin M. Boussinesq (qui, dès avril de la même année, avait trouvé 
aussi un terme exponentiel en traitant le cas d’une barre de longueur 


infinie ), ayant appris par un simple oui-dire que ces deux savants officiers 


de l’Artillerie de Marine avaient fait faire quelques pas nouveaux à la 
question, nous en a adressé, au bout de peu de jours, d’un bourg du Vi- 
varais où il se trouvait en septembre, une solution tellement complète, que 
nous l’avons aussitôt introduite, comme Note, dans notre traduction de 
la Théorie de l’élasticité des solides, de feu Clebsch, qui vient d’être mise en 
publication. 

» D’après cette Note {du $ 60 de Clebsch), le choc longitudinal s’accom- 
plit suivant des lois ayant des expressions analytiques différentes, qui se 
succèdent l’une l’autre à des intervalles déterminés. Par exemple, les 
dérivées des déplacements des divers points de la barre varient, d’un instant 
à l’autre, tantôt avec gradation continue, tantôt par bonds considérables 
donnant aux mouvements une empreinte périodique de l'acquisition brusque 
de vitesse qui a été faite au premier instant du choc par l’élément heurté, 

» 11 nous a donc paru utile de présenter ici aux regards, par une suite 
d’épures ou de diagrammes, une peinture de ces singulières et remarqua- 
bles lois, afin de les éclairer et d’en faire bien comprendre la nature et les 
intéressantes conséquences. 

» 2. Equation différentielle et conditions définies du problème. Sa solution 
et valeurs successives de la fonction arbitraire qui y entre. 

» Exposons d'abord, en les vérifiant à mesure, les résultats analytiques 
de la solution nouvelle et complète dont nous venons de nommer l’auteur. 

» Soient, outre les notations ci-dessus, 


mob P = ea, Q.,-V... enfin o= (/7 
te] 
i 


donnant, comme on sait, l'expression qu’on obtient pour la célérité (ou vi- 
tesse apparente) de propagation des ébranlements et du son le long de la 
barre lorsqu'on met en compte l'effet de l’inertie pour retarder leur 
transmission : 
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- le temps imperceptible de l’acquisition de la vitesse V par le premier élément 
x | 


ou la tranche extrêmement mince qui reçoit le choc; 

u le déplacement subi, au temps #, par la section & d’abscisse x, l’origine des x 
étant la situation primitive de l’extrémité heurtée ; 

u = (u)x=0 sa valeur à l'endroit heurté; valeur toujours prise positive tant que 
dure le choc ou la jonction du corps heurtant avec la barre, vu que, pour fixer 

(14) les idées, nous supposons V positif ou le choc agissant pour comprimer la barre, 

sauf à changer quelques signes quand on se trouve dans le cas contraire ; 

Um le maximum ou la plus grande valeur qu’atteint ,; 


du À À A » Ë 
d — SE la proportion de la dilatation au point d’abscisse x; 
ax 


du À : , 
| d—= | — , où ce qu’elle est au point heurté; 
| dx x=0 


f une fonction arbitraire; 
& la variable quelconque de cette fonction {variable qui n’est pas toujours égale 


27a +2 
“£ ( —= Gi ) la valeur qu’elle a de & — 274 à 6 —2na +2; 


ss 
à 
ss 


(a . @t o, ; & 
G n — — et quelquefois — ; in)= Es d'(n)= fan). 


| 
| #, la valeur de £ pour l’instant de la fin du choc. 


» L’équation différentielle à résoudre et les conditions à remplir pour 
obtenir en æet {sont : 


: du AE du : . a 
(2) a = 0%? 7x Partout et toujours; (u)y=4 = 0 toujours aussi; 
du\ du 
U),1 = 1% — Ex = . 
(3) ( /1=0 0; (2 4 (le Pi CeRe 4 
Q du du du Po? da 
— <= —— + Ec— = 0400 Cd LS = 0; 
g dÛ a dx } x=0 A de Qa dx} x=0 Fe 
(4) exprimant le constant équilibre dynamique entre l’inertie du 


corps heurtant Q et la réaction élastique de la barre tant que 
dure leur jonction ou le choc ; 


du { Ë À 
(5) dm). —=° ©ù D —0 ayant lieu dans la barre dès que 
X= 


celle jonction cesse où que le choc est terminé. 
» La solution est, pour les déplacements, 


(6) u=f(ot—x) — f(wt+x—2a); 


CAS") 
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d’où, pour les dilatations à et les vitesses _ 

du 1 ti 
(7) —d)=- = =f(ot—-x)+f(wt+x—2a); 

du 18 

(8) mn = 01J'(ot—-x)—f(ut+x—2a)]; 
la fonction f, ainsi que sa dérivée f',ayant les expressions suivantes dont cha- 
cune, à partir de (11), dépend, comme on voit, de celles qui la précèdent : 


T 


(9) F(&—=0 où Lol=o, f’(6—0 où Lo)—0, FE) = *; 
(10) == Euner), AÉNEt 

| — 1H [iar(n —2)]} em); 
te É a + Ti ar(n—2)je-tr-, 
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24a 


8a Ga 
ss) = ss) 
RS f=u+ [itann 6) arf 674 fn(6p|}erre, 


F = ir = (e= sas) 


A L: — 6r(n—6)4+6r2(n — 6} — : RTS 6}| e="tt=)s, 
[A] 

» 3. Vérification et justification de ces expressions. — 1° L'expression (6) 
de u satisfait, pour toutes les formes imaginables de la fonction arbitraire f, à 
l'équation différentielle (2) et à la condition d’extrémité (2) (4),_, = 0; 

» 2° En faisant € — w£, les (9) substituées dans (6) et dans (8) donnent 


du Te 5. Hire. 
des w, = satisfaisant aux conditions initiales (3); 


» 3° Chacune des expressions ultérieures, ou de (10) à (13) de f(£), se 
réduit à celle qui la précède immédiatement, lorsqu'on y donne à la va- 
riable ê — an la valeur qui leur est commune; ce qui prolonge indéfini- 
ment la propriété qu’ont ces formules de satisfaire aux mêmes conditions 
initiales (3); 
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» 4° Chacune des expressions (10) à (13) de /’ résulte de la différentia- 
tion, en &, du f de même numéro, dont l'étendue n’est pas moindre ; 
» 5° Enfin, si l’on fait successivement € = w£ et wt — 2a dans les (9) 
à (13) /”, et si l’on substitue dans (7) particularisé, savoir dans 


(4) —du= (5). =f{(ot)+f(vt- 20), 


L= 


x : RATS ’ . ot 
l’on obtient en écrivant, pour abréger, » au lieu de “+ 


V 
(15) — à (pour vt=+) = 
oc) 
P wé 
24 Vs, Vue 
(16) — 2, (pour ot = é JT Q = 6e pe 
\ à à ss fa à Le —7Y 2r 
(17) — 0 our é =) roi) rEte pour & — ; + e7”: 2— 2r(n —2) el, 
Ga 4a 
— d,| pourot = = — d,| pourwëË — 
(18) fa + 24 + € 
V À 
+= ea —Gr(n—4)+ 2r2(n — 4) |e*"; 
) ; 8a ; : Ga 
— our &É = —— PO — 
o | pourw gaie o | pour w ) 
. V —TN) TA A 17 4 19 3 ste 3 6r 
RTE [2 1or(n—6)+81 (n — 6)? — 7! (n — 6)° |e®. 
Or Corstder nee LÉSL en SPA AGE 
» Or ces expressions de — | mu tiphées par Ga? Puis ajoutées 
15 N. CE par. se 12. Ji 
aux (%) tirés de (8) _ différentié par rapport à #, et spécialisés pour 
x=0 - 


æ = 0, donnent zéro. La condition (4) de jonction du corps heurtant avec la 
barre est donc satisfaite conime toutes les autres par les expressions précé- 
dentes, qui donnent les valeurs des déplacements w par celles de f, pour 
tous les instants, et les valeurs des dilatations (7) et vitesses (8) par celles 


. . . r € 
des f'; sauf dans les intervalles de temps imperceptibles d’une durée -; 
o 
négligeable dans les calculs, s’écoulant entre wt — 2na et 2na + e, où leur 
loi n’est pas connue et n’a pas besoin de l’être. 
< | Vi à : 
» On peut remarquer, au reste, que la première, — 3, = —: offre la dé- 
F4 o 
monstration (pouvant être obtenue aussi plus directement) du théorème 
de l'effet de début dont nous avons parlé, entrevu par YouwG en 1807, à sa- 


voir que, quelque petite que soit la masse heurtante, pourvu qu’elle ébranle 
toute la surface de la section d’extrémité, elle produira dans la première 


ro } 
tranche une compression égale au quotient de la vitesse V du heurt par 
celle w de la propagation du son. 
» 4. Temps de la fin du choc. — Ces expressions (15) à (19) de — 2, s’ap- 
pliquent jusqu’à l'instant de la fin du choc ou jusqu’à ce qu’on ait 


(5) ae o. 


Les deux premières (15) et (16) prouvent que cet instant n’arrivera jamais 
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entré 'otetif— 


» Quant aux autres, (17), (18), (19), il n’est pas difficile de voir, en abs- 

V Are . 

trayant leur facteur - e", que leurs grandeurs vont en diminuant de la li- 
[A] 


mite inférieure à la limite supérieure des valeurs de leur variable w/ = an. 
Elles s’annuleront donc dans ces intervalles si, pour les limites supérieures 
4a, 6a, 8a, elles sont devenues négatives. 
, \ ’ « . . . PA o € 
» Or, en les égalant à zéro après y avoir ainsi donné à  — > pour va- 
€ 
leur, ses secondes limites 4, 6, 8, on a des équations numériques en r 
dont on tire respectivement 


! P. 
ROUE 0,598595, 0,2409, 0,136; 
(20) | Q 
[ d'où fe TINTABS; HS L0 1, 31,00) 
\ à Â 
Donc, pour “eL, 7253, le choc se termine entre les temps / — e et L, 
Qu , 4a < Ga 
(21) pour 5 2>1,7283 e: <[4,1511. AA g INT PRES CEE à 
O2 » Ga Sa 
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PHYSIOLOGIE. — Sur la cause de la mort des animaux d’eau douce qu'on plonge 


dans l’eau de mer et réciproquement. Note de M. Pau Berr. 


« Dans l’avant-dernière séance de l’Académie {2 juillet), notre Confrère, 
M. Vulpias, a présenté une Note de M. A. de Varigny «Sur l'influence 
exercée par les principes contenus dans l’eau de mer sur le développement 
des animaux d’eau douce ». Le résultat des expériences rapportées dans 
cette Note est que c’est au chlorure de sodium et non aux sels de po- 


) 
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tassium et de magnésium qu'est due l’action funeste de l’eau de mer sur 
les animaux d’eau douce. | 

» Je crois devoir rappeler, à ce propos, à l’Académie, les conclusions 
de deux Communications insérées dans les Comptes rendus des 7 et 14 août 
1871. 

» J'ai prouvé: 

» 1° Que, dans la mort des animaux d’eau douce plongés dans l’eau de 
mer, iln’y a pas, comme l'avait cru un physiologiste distingué, empoison- 
nement par la potasse ou la magnésie; 

» 2° Qu'une quantité donnée de sodium ou de magnésium est beau- 
coup plus dangereuse à l’état de chlorure qu'à l’état de sulfate; 

» 3° Que les sulfates, à la dose où ils existent dans l’eau de mer, n’ont 
aucune action appréciable; 

» 4° Que si l’on suppose, comme cela est possible, tout le magnésium 
de l’eau de mer à l’état de chlorure, ce sel jouerait un rôle dans la mort 
des animaux d'eau douce (les vairons y meurent en quatre heures qua- 
rante-cinq minutes) ; 

» Que, même dans cette hypothèse, la mort aurait lieu, surtout par le 
chlorure de sodium formé aux dépens du reste du chlore non uni au 
magnésium (les vairons y meurent en trente-trois minutes); 

» 5° Que si l’on suppose tout le chlore de l’eau de mer uni au so- 
dium, la mort arrive dans une telle solution au bout du même temps que 
dans l’eau de mer pure (vingt-cinq minutes). 

» D'où la conclusion que c'est le chlorure de sodium qui est, dans l’eau 
de mer, la substance mortelle pour les animaux d’eau douce. C’estibien, on 
le voit, la conclusion à laquelle est arrivé, douze ans après, M. de Varigny. 

» Je ne m'en suis pas tenu là. J’ai cherché et trouvé le mécanisme de la 
mort des animaux d’eau douce plongés dans l’eau de mer. 

» Elle a lieu, chez les animaux dont le corps est recouvert d’un mucus 
protecteur, par une action exosmotique sur les branchies, dont l’épithé- 
lium devient opaque, et où la circulation sanguine s'arrête. Cette action, 
s’exerçant sur les yeux, rend opaques les couches antérieures du cristallin. 

» Chez les animaux sans mucus, comme les Grenouilles, les Tétards, etc., 
l’exosmose a pour conséquence une dessiccation de l'animal qui périt 
après avoir perdu un quart à un tiers de son poids. On peut drainer et 
tuer une Grenouille en plongeant simplement une de ses pattes dans l’eau 
de mer. 


» Ainsi, une Anguille adulte, bien intacte, vit très longtemps dans l’eau 
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de mer; mais, pour peu qu’on ait essuyé sur quelque point du corps le 
mucus qui la revêt, elle périt en quelques heures. 

» J'ai étudié, à ce propos, l'influence de Ja température de l’eau (plus 
elle est basse, plus les animaux résistent), de la taille des animaux (plus 
ils sont grands, plus les animaux résistent) et la durée de la survie d’un 
grand nombre d’espèces (Poissons, Batraciens et Tétards, Crustacés, larves 
d’Insectes, Annélides, etc.) : l’Anguille, puis le Saumon et l’'Epinoche se sont 
montrés particulièrement résistants ; l’Ablette est, au contraire, le plus sus- 
ceptible des Poissons. 

» J'ai fréquemment rappelé ces faits et répété ces expériences dans les 
cours publics et les conférences de laboratoire. 

» Je me suis également occupé de l’accoutumance, dont M. de Varigny 
dit quelques mots dans sa Note. 

» En ajoutant chaque jour à l’eau douce dans laquelle vivaient des pois- 
sons, Tétards, Crustacés, etc., et aussi des Conferves, de petites quantités 
d’eau de mer, j'étais arrivé, à l’époque où j’ai publié mes premières Notes, 
à une demi-accoutumance. Je veux dire par là que ces êtres continuaient 
à vivre dans une eau progressivement salée où périssaient rapidement ceux 
de même espèce quand on les y plongeait au sortir de l’eau douce. 

» Depuis, j'ai obtenu une accoutumance entière; c’est-à-dire que les 
animaux ainsi lentement transformés par leur séjour dans l’eau amenée à 
un degré de salure un peu supérieur à la moitié de celui de l’eau de mer 
périssaient quand on les remettait dans l’eau douce, leur milieu primitif. 
Ces expériences ont été faites sur de petits Crustacés, les Daphnies puces. 

» Ces animaux m'ont présenté un phénomène très intéressant. 

» Quand l’eau douce où ils vivent est arrivée en quelques jours à un 
degré de salure correspondant environ au tiers de celui de l’eau de mer, 
ils meurent tous assez rapidement; mais quelques jours plus tard on voit 
reparaître des Daphnies nouvelles, qui proviennent des œufs de celles qui 
sont mortes. Il y a ainsi acclimatation, non dans l'individu, mais dans l’es- 
pèce (!). Ces Daphnies diffèrent notablement par la taille de celles qui les 
ont précédées; mais l’examen microscopique n’a fait reconnaître aucune 
modification appréciable dans leur structure. 

» Les Infusoires (Paramécies, Kolpodes, Vorticelles, Diatomées) de l’eau 
douce et les Conferves résistent parfaitement à un degré de salure qui tue 
les Poissons et les Crustacés. Il en est de même des Notonectes, des Ara- 


(2) Je crois que ce fait a déjà été observé par M. Plateau, mais je n'ai pu m'en assurer. 
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chnides aquatiques, et à un moindre degré des larves de Cousins et de 
Chironomus. | 

» En général, le degré de salure plus ou moins rapidement mortel pour 
les animaux d’eau douce correspond environ au tiers de celui de l’eau de 
mer. On peut assez aisément les amener à vivre dans l’eau progressivement 
salée jusqu'à un degré de salure un peu supérieur à la moitié de celui de 
l’eau de mer. Âu delà, on éprouve les plus grandes difficultés à obtenir 
l’acclimatation, et il faut ralentir beaucoup la salure; elle ne doit pas être 
de plus de of", 1 par litre et par jour. 

» Ayant ainsi déterminé complètement, dès 1871, la cause et le méca- 
nisme de la mort des animaux d’eau douce immergés dans l’eau de mer, 
je me suis occupé du problème inverse, je veux dire de la mort des ani- 
maux d’eau de mer que l’on plonge dans l’eau douce. 

» J'ai vu que, inversement, c’est la suppression du chlorure de sodium 
qui occasionne la mort. Je n’ai pu le remplacer ni par les sels de soude, ni 
par ceux de magnésie, ni par le sucre, la glycérine et autres substances 
destinées à donner à l’eau douce la densité de l’eau de mer. 

» L'eau douce agit par endosmose exagérée, gonflant les branchies des 
Poissons, où la circulation s'arrête, et aussi celles des Mollusques et des 
Annélides, rendant opaques les épithéliums transparents, supprimant la 
contractilité des chromatophores des Céphalopodes, des muscles des 
Annélides, de l’Amphioxus, etc. 

» J'ai commencé des expériences sur l’acclimatation des animaux d’eau 
de mer dans l’eau douce. Elles m'ont donné des résultats analogues à celles 
que je viens de rapporter dans le cas inverse; c’est-à-dire que l’acclima- 
tation se ‘fait assez facilement jusqu’à une diminution d’un tiers environ 
dans la salure de l’eau de mer, et qu’au delà la mort arrive très aisément. 

» J'ai, du reste, recommencé depuis quelques semaines ces expériences 
au laboratoire du Havre. J'en ai mis d’autres en train, qui, je crois, n’ont 
jamais été tentées depuis Beudant. Elles consistent à étudier l’action sur les 
animaux marins d’une augmentation progressive dans la salure de l’eau de 
mer elle-même. 

» Ces diverses recherches présentent un grand intérêt, non seulement 
au point de vue de la physiologie des épithéliums, mais pour l’histoire 
générale des êtres aquatiques pendant l’époque actuelle et dans les temps 
géologiques. » 
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PHYSIOLOGIE. — Sur le mal des montagnes. Note de M. À. n’Ageanie, 


« On appelle mal des montagnes une indisposition qui se manifeste quel- 
quefois à de hautes altitudes et se caractérise surtout par des céphalalgies 
et des nausées. On attribue ce mal à la raréfaction de l’air, mais les récits 
contradictoires des voyageurs en Asie et en Amérique ne confirment pas 
toujours celte explication. Un diplomate intelligent, qui avait séjourné à 
Quito et dans ses environs, m’assura que le mal des montagnes, appelé 
soroche dans ces contrées, sévit dans certains lieux bien connus et ne se 
présente point dans des localités voisines, qui sont plus élevées. Pour ap- 
puyer ou réfuter cette assertion, j'ai prié un ami de demander dans le 
Chili des réponses à une série de questions, et j'ai reçu ainsi la Note sui- 
vante, qui émane de M. Charles Vattier, ingénieur de notre École Centrale 
de Paris : 

La Puna ou Soroche. 

« On désigne généralement, au Chili, sous le nom de puna un état particulier de l’atmo- 
sphère, qui se manifeste surtout dans les régions les plus élevées des Cordillières des Andes. 
C’est environ vers la hauteur de 2500" au-dessus du niveau de la mer que commence à se 
faire sentir l’influence de la pura sur l’homme et les animaux. | 

» Les symptômes que l’on observe chez l’homme sont les suivants : La respiration est 

difficile, il semble au malade que l’air est en quantité insuffisante et souvent il croit qu’il 
va étouffer. La circulation du sang est accélérée ct produit de violents battements aux 
tempes et même au cœur; on croirait qu’un bandeau vous serre fortement la tête. La peau 
devient sèche, les fonctions de l'estomac se font mal et souvent apparaissent les vomisse- 
ments; les maux de tête sont parfois intolérables et c’est surtout pendant la nuit et les 
longues insomnies que cette indisposilion est plus pénible, Quant la puna est très intense, 
le sang sort par le nez et même par les oreilles. 
1» Les symptômes se manifestent chez les animaux par une respiration bruyante et pé- 
nible ; l'animal paraît se gonfler et n'avance que lentement. Souvent il se couche par terre 
et refuse de continuer la route; enfin quelquefois il tombe comme foudroyé, pour ne plus 
se relever. 

» Il n’est pas rare de rencontrer, soit dans le désert d’Atacama, soit sur divers points de 
la Cordillière, des sentiers ayant comme jalons des squelettes de mules et de chevaux qui 
ont été victimes de la puna, et cela dans certaines régions spéciales, bien connues des arrie- 
ros (muletiers). Généralement, pour l’homme, cette indisposition n’entraine aucune consé- 
quence sérieuse; au bout d’un certain temps, il s’habitue à cette atmosphère et il lui suffit, 
du reste, de descendre à des niveaux moins élevés pour être rapidement et complètement 
guéri. 

» Pour diminuer les effets de la puna, il est bon de prendre quelques précautions et 


mème d'employer quelques remèdes. 
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» L'homme devra éviter toute espèce de fatigues, surtout la marche à pied, pour gravir 
les pentes; la nourriture doit être légère et en faible quantité : autant que possible ne pas 
s’alimenter de conserves ni de viandes salées. S’abstenir complètement de toute boisson 
alcoolique et boire le moins d’eau possible. 

» La farine de blé grillé (Aarina tostada), délayée dans de l’eau chaude avec un peu de 
sucre {x/po), est l'aliment préféré par les arrieros, ainsi que le valdiviano, que l’on prépare en 
broyant très fin du charqui (viande séchée au soleil), le mêlant avec un peu de graisse, du 
piment rouge (asi), de l'oignon coupé en petits morceaux et délayant le tout dans l’eau 
bouillante. Le café, le maté et surtout le thé, légers, sont les meilleures boissons. Le voya- 
geur devra s’entourer le ventre d’une ceinture de flanelle, et porter des vêtements qui 
permettent d’affronter les brusques et violents changements de température si fréquents 
dans la Cordillière; s’il couche en plein air, il aura soin de se couvrir complètement la 
tête avec un capuchon rabattu sur les yeux surtout pendant les nuits de lune. 

» Les remèdes qui passent pour donner les meilleurs résultats sont : l'oignon cru et 
l’ail (ce dernier corps perd presque complètement son goût et son odeur dans les hautes 
régions). On mélera donc ces substances avec les aliments ou l’on en fera usage séparé- 
ment. 

» Éviter la constipation en prenant de légers laxatifs (citrate de magnésie, etc.). Sur des 
points très élevés j’ai, personnellement, pu éviter les effets de la puna, en prenant, chaque 
matin, à jeun, une dose de 0“,05 d’iodure de potassium. 

» Enfin, si les symptômes se présentent d’une façon très grave, il faudra saigner le ma- 
lade et, s’il y a quelque difficulté pour pratiquer la saignée au bras, on pourra, en dernier 
lieu, faire une forte incision au bas de l’oreille, de manière à retirer une certaine quantité 
de sang et ensuite arrêter l’écoulement au moyen d'amadou, de chlorure de fer ou même 
de papier brûlé et d’un bandage convenable. 

» Les soins à donner aux animaux se réduisent à ne pas exiger d’eux de trop grandes 
étapes et à ne pas presser leur marche surtout dans les montées. On ne laissera boire les 
mules et les chevaux qu'après un certain temps de repos et on leur donnera peu à boire à 
la fois; ne jamais presser l'allure d’un animal après lui avoir donné de l’eau. 

» Aussitôt que la mule de charge se couche et refuse d’avancer, la débarrasser de sa 
charge et la laisser reposer pendant un certain temps avant de se remettre en marche. 

» Dans le cas fréquent où l’animal est frappé d’un coup de sang, lui fendre profondé- 
ment l'extrémité de l’oreille de manière à provoquer une abondante saignée. 

» Les vraies causes de la puna ne sont pas très bien connues. Il est certain qu’il faut 
l’attribuer à la raréfaction de l’air produite par l’élévation des hauteurs, mais il y a des 
causes secondaires mal déterminées. 

» Dans tel endroit de la Cordillière, hommes et animaux souffriront beaucoup de l’in- 
disposition produite par la puna, landis qu’en s’élevant davantage ils traverseront des ré- 
gions où sa fâcheuse influence ne se fera pas sentir. 

» Ainsi, dans le désert d’Atacama, près de la Cochinal de la Sierra, j'ai observé qu'il y 
avait beaucoup de puna à 2600" de hauteur, dans les parages de l’usine d’amalgamation 
(aguada), qu’on y installe actuellement ; tandis qu’à 3300" de hauteur, dans les montagnes 
d’Ossondon, plus à l’est, on n’éprouvait nullement ce genre d’accidents. Il est possible qu’il 
y ait là des influences électriques et que l’ozone joue un rôle important, 
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» Gette influence de l'ozone est d'autant plus probable que c’est surtout pendant et après 
les orages (temporals) que la puna fait le plus sentir ses effets ; il serait intéressant de faire 
des observations comparatives, en prenant diverses hauteurs harométriques, de constater 
les effets de la puna à ces hauteurs et d’y observer les colorations correspondantes des 
papiers ozonométriques. 

» Il peut se faire que, dans les parages où la puna est la plus développée, il existe des 
courants atmosphériques qui se soient électrisés au contact de certaines roches métalliques, 
comme les roches contenant des oxydes et sulfures de fer magnétiques, si répandues dans 
les Cordillières. 

» Du reste, sur ces points, les phénomènes électriques sont si développés, que si l’on 
passe la main sur la crinière du cheval ou sur son porcho, on entend un vrai crépitement 
et, la nuit, ce frottement est accompagné de lueurs très marquées. 

» Si l’on jette violemment des grains de sable sur le sol, on voit également se manifester 
comme de vraies étincelles. J’ai l'intention de continuer mes observations à ce sujet dans 
mes prochaines excursions à la Cordillière, et je m’empresserai d’en faire connaître les 


résultats. 
» Valparaiso, le 6 mars 1883. » 


» Les observations de M. Vattier établissent donc l’existence de la puna 
par une altitude de 2600" dans les environs du 24° parallèle sud, et l’ab- 
sence de ce mal à l'altitude plus grande de 3300". : 

» Dans l’hémisphère boréal, sous la latitude de 13° 14, j'ai voyagé en 
Éthiopie à des altitudes de 4500" et 4600" sans éprouver d’autre incon- 
vénient notable que celui du froid. J'étais accompagné alors par plusieurs 
indigènes nés dans des régions basses et chaudes et que j'avais choisis 
comme n'ayant jamais parcouru ces grandes hauteurs. Cependant aucun 
d’entre eux n’y éprouva le moindre,symptôme du mal des montagnes. 
Pour en établir la vraie théorie, nous croyons devoir recommander aux 
méditations des physiologistes l’étude des faits que nous venons d’ex- 
poser. » 


M. P. Berr, à propos de cette Communication, présente les observations 
suivantes : 


« J'ai écouté avec la plus scrupuleuse attention la Lettre que vient de 
lire notre savant Confrère. Je regrette d’avoir à dire qu’elle ne me paraît 
rien contenir qui ne soit déjà bien connu. 

» Dès la fin du xvi* siècle, le savant jésuite Acosta avait admirablement 
décrit le mal des montagnes, appelé dans les Andes : puna, soroche, veta, 
mareo, et, dans l'Himalaya, bis, tunk, dum, etc. 

» Le fait que, dans les hauteurs médiocres, l'intensité du malaise n’est 
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pas toujours en rapport avec l'élévation, a été également signalé par beau- 
coup de voyageurs. 

» J'écrivais déjà en 1878 : « Dans une même région du globe, dans une 
» même masse montagneuse, certains lieux déterminés sont particulièrement 
» redoutés des voyageurs et des indigènes; et ces lieux ne sont pas toujours 
» les plus élevés, tant s’en faut. » (La pression barométrique, p. 329.) 

» J'ai essayé, dans le livre que je viens de citer, d'expliquer non seule- 
ment la cause fondamentale du mal des montagnes, mais les raisons des ir- 
régularités de son apparition suivant les individus, les localités, les circon- 
stances diverses. Reproduire ici ces explications m’entrainerait trop loin. 

» L'usage d’une nourriture spéciale, l’emploi de certaines médications, 
la vertu prophylactique de l’ail et de l'oignon, ontété indiqués depuis bien 
longtemps. 

» Si j'ai pris la parole, c’est principalement pour protester contre la 
saignée, considérée comme moyen préventif ou curatif des accidents des 
hauts lieux. Il est absolument démontré, depuis les travaux de M. Jourdanet 
et les miens, que ces accidents sont dus à une sorte d’asphyxie particulière 
due à la proportion trop faible de l’oxygène du sang. Saigner, c’est dimi- 
nuer une réserve déjà insuffisante, c’est augmenter à coup sûr l’intensité des 
symptômes et le danger de la situation. 

» Cependant, de pratique immémoriale, quand arrive l'espèce de con- 
gestion qui est une des phases du soroche, les arrieros font de petites saignées 
aux oreilles de leurs mules. 

» Quant à l’accoutumance, j'ai montré, dans une Note récemment sou- 
mise à l’Académie, que le sang des animaux vivant sur les Andes absorbe 
notablement plus d'oxygène que celui des animaux de même espèce habi- 
tant les plaines. Il y à là un réservoir d’oxygène dans lequel ils peuvent 
trouver une protection contre l’anoxyhémie. » 


ZOOLOGIE. — Sur quelques-uns des résullats déjà obtenus par les explorations 
sous-marines faites à bord du Talisman. Note de M. A. Gaupry. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie une Lettre de M. le 
D" Fischer, datée de Santa-Cruz (Ténériffe), 29 juin : 
s Depuis notre départ de Rochefort, écrit M. Fischer, la navigation s’est effectuée heu- 


reusement, Le matériel du Talisman a fonctionné admirablement: La corde métallique avec 
laquelle on drague a supporté les tractions les plus grandes sans avaries; elle a permis de 
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rapporter plusieurs blocs de pierre dont l’un dépassait en poids 100k£, et cela à 1000" de 
fond. k 

» Grâce à nos engins perfectionnés, nous pouvons draguer deux fois plus vite que daus 
les précédents voyages. Nous avons surtout employé les grands chaluts, qui nous ont pro- 
curé des collections immenses. 

» Le chef de notre expédition, M. Alphonse Milne-Edwards, a une profusion de magni- 
fiques Crustacés; beaucoup d'espèces sont nouvelles ; plusieurs sont identiques avec celles 
des eaux profondes de la mer des Antilles. 

» On ne peut se figurer l’étrangeté des formes des poissons que nous avons recueillis dans 
les grands fonds, notamment les curieux organes lumineux dont ils sont pourvus; leur dé- 
couverte ouvre à M. Vaillant un riche champ d’étude. 

» M. Perrier est également favorisé : nous avons des Crinoïdes, des Astéries de toute 
sorte, d’étonnantes Holothuries comme celles qui ont été trouvées par le Challenger, et des 
Calveria tellement nombreux que nous nous sommes demandé si l’on pourrait emporter 
tous les individus. 

» M. Filhol, qui s’est chargé de l’examen des éponges, en a eu de pleines dragues; nous 
avons obtenu des individus parfaits d’£uplectella, d'Holtenia, etc, 

» Quant aux Mollusques (qui sont plus spécialement l'objet des études de M. Fischer), ils 
nous montrent, outre les espèces encore inconnues, des espèces africaines, des espèces médi- 
terranéennes, des espèces des régions froides qui se sont propagées à d’immenses distances 
dans les parties profondes de l’Océan; il y a là une source de révélations précieuses pour la 
géographie zoologique et la paléontologie. » 


» M. H. Milne-Edwards vient de me communiquer une lettre de M. Al- 
phonse Milne-Edwards dans laquelle je remarque le passage suivant : 


« Les appareils électriques nous ont déjà rendu service en nous permettant de continuer 
la nuit les opérations commencées le jour ; mais, jusqu’à présent, la mer a été trop houleuse 
pour nous permettre des essais d’éclairages sous-marins; nous y arriverons, quand nou 
serons dans des parages plus calmes. » 


» Ces nouvelles m’ont paru dignes d’intéresser l'Académie, car rarement 
on aura vu une campagne zoologique conduite par une réunion d’émi- 
nents spécialistes comme ceux quisont à bord du Talisman. Quand je pense 
que c’est pour la quatrième fois que notre Confrère M. A. Milne-Edwards 
et quelques-uns de ses collaborateurs se livrent au rude labeur des explo- 
rations sous-marines, je ne doute pas que les membres de l’Académie, et 
tous ceux qui honorent le dévouement à la Science, entourent de leurs 
vœux les naturalistes du T'alisman. » 


C. R., 1883, 2° Semestre. (T. XGVII, N° &.) 19 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Séparalion du gallium ('). Note de M. Lrcoa 
DE BoISBAUDRAN. 


« Séparation d'avec le molybdène. —Elle s'effectue au moyen des méthodes 
suivantes, dont la dernière n’est toutefois qu’approximative et doit s’em- 
ployer concurremment avec une des deux autres. 

» 1° La solution chlorhydrique notablement acide est saturée d’hydro- 
gène sulfuré à froid. Il se dépose du sulfure de molybdène que l’on recueille 
sur un filtre et qu’on lave à l’eau aiguisée de HCI et saturée de H?S. Le li- 
quide clair, maintenu pendant quelque temps à une température d'environ 
70°, puis soumis à l’ébullition, fournit encore du sulfure de molybdène 
qui est reçu sur un filtre et lavé à l’eau acidifiée par HCI. 

» Après ces opérations, la liqueur n’est point exempte de molybdene : 
il faut la concentrer et recommencer le traitement ci-dessus jusqu’à ce 
que, après saturation par H°S à froid et ébullition subséquente, il ne se dé- 
veloppe aucune coloration brune. 

» Quand le volume du liquide ne dépasse pas quelques centimètres cubes, 
ce qu'il peut rester de molybdène non précipité par H?S est absolument 
négligeable; mais, lorsqu'on opère sur un mélange renfermant beaucoup 
de gallium et très peu de molybdène, il est bon de combiner le présent 
procédé et celui décrit sous le n° 3. 

» Le chlorure rouge (?) de molybdène et surtout le chlorure bleu (*) sont 
bien plus lentement précipités par H?S que les solutions d'acide molyb- 
dique. Avant de traiter par H°S, on oxydera donc à chaud les composés 
inférieurs du molybdène au moyen de quelques gouttes d’acide nitrique, 
dont l'excès sera détruit par l’ébullition avec de l’acide chlorhydrique. 

» 2° La précipitation du sulfure de molybdène est plus rapide en opé- 
rant comme suit. 

» La solution est sursaturée par l’ammoniaque et additionnée de sulfure 
d’ammonium. Surtout à douce chaleur, il se développe bientôt une colo- 
ration jaune rouge; on sursature alors par H CI étendu qui précipite le sul- 


(*) Comptes rendus, juillet 1883, p. 66. 

(?) Préparé en réduisant par le zinc une solution chlorhydrique d’acide molybdique. 

(5) Obtenu en traitant par la potasse un mélange de chlorure rouge et de solution chlor- 
hydrique d’acide molybdique, puis sursaturant par HCI. 
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fure de molybdène. On chauffe modérément jusqu’à expulsion de l’hydro- 
gène sulfuré : on filtre et on lave à l’acide chlorhydrique étendu. 

» Il ne reste que peu de molybdène dans la liqueur claire; ponr l’en 
retirer, on réduit le volume du liquide en détruisant les sels ammoniacaux 
par ébullition avec de l’eau régale et l’on traite le produit comme la solu- 
tion primitive. 

» Généralement, après deux opérations ainsi conduites, il ne reste plus 
que de trés faibles traces de molybdène mélées au sel de gallium ; dans 
une analyse rigoureuse, on peut cependant avoir recours au procédé sui- 
vant, afin d'éliminer la grande masse du gallium. 

» Malgré de bons lavages à HCI étendu, le sulfure de molybdène ob- 
tenu dans les conditions actuelles retient une très petite quantité de gal- 
lium. Pour être exact, il faut donc reprendre par l’eau régale, chasser 
l’acide nitrique et traiter comme devant, 

» De même pour le procédé n° 1, on fera préalablement passer à l’état 
d'acide molybdique les chlorures rouge et bleu. | 

» 3° La liqueur est additionnée d’acide sulfurique et de sulfate d’am- 
moniaque en quantités légèrement supérieures à celles qui sont nécessaires 
pour former de l’alun avec tout le gallium. Si les métaux ne sont pas déjà à 
l’état de chlorures, on ajoute un peu de HCI, puis on concentre jusqu’à ce 
que le refroidissement fasse apparaître des cristaux d’alun ; on ajoute alors 
très peu de HCI et l’on agite la masse avec trois ou quatre fois son volume 
d’alcool à 85°. Quand le sel s’est bien déposé, on le recueille sur un filtre, 
on le lave à l'alcool à 85° pour le reprendre ensuite par l'eau. 

» Cette nouvelle solution reçoit un petit fragment de bisulfate d’ammo- 
niaque, quelques gouttes de HCI, et est concentrée, puis traitée comme la 
liqueur primitive. 

» Il suffit de deux ou trois cristallisations de l’alun, faites de cette façon, 
pour le priver de toute trace appréciable de molybdène. La séparation 
réussit avec les chlorures de molybdène rouge et bleu, ainsi qu'avec 
l'acide molybdique. 

» Les liquides qui renferment le molybdène sont éyaporés pour chasser 
l’alcool et traités par l’un des procédés n° r et 2. 

» En résumé, dans une analyse rigoureuse, il faut commencer par en- 
lever le plus de molybdène possible à l’état de sulfure; diminuer ensuite 
fortement la masse en transformant la majeure partie du gallium en alun 
et précipiter sous forme de sulfure les traces de molybdène contenues dans 
la liqueur finale de faible volume. 
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Comme la cristallisation de l’alun peut s’opérer sur le sel provenant 
de of',o1 de gallium, on voit que la quantité de molybdène échappant à 
l’action des procédés n°% 1 et 2, sur une liqueur de volume aussi restreint, 
est tout à fait négligeable. » 


M. H. Gyrpéx fait hommage à l’Académie d'une Note « Sur l'emploi des 
méridiens équidistants pour les fixations de l'heure ». (Résumé d’un Rap- 
port lu à la Société suédoise d'Anthropologie et de Géographie.) 


M. P. Berr fait hommage à l’Académie de son Rapport fait à la Chambre 
des Députés, au nom de la Commission chargée d'examiner le projet de 
loi relatif à l'augmentation de la récompense nationale accordée par la loi 
du:18 juillet 1874 à M. Pasteur. 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Nouvelle contribution à l'étude des concrétions 
sanguines intra-vasculaires. Note de M. G. Have. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


Après avoir établi que les lésions de la paroi vasculaire produisent, par 
leur influence sur les hématoblastes, des concrétions sanguines auxquelles 
on pourrait donner le nom de caillots par battage, il me restait à envisager 
la question à un autre point de vue, c’est-à-dire à rechercher l’action que 
peuvent exercer les modifications du plasma sur la coagulation. 

Ce côté nouveau du problème m'a paru pouvoir être élucidé à l’aide 
d'un procédé très simple. 

Lorsqu'on comprend entre deux ligatures, sur l'animal vivant, un 
segment veineux (une portion de la jugulaire externe par exemple), de 
manière qu’il reste gonflé de sang, on sait qu'il s'écoule un temps assez 
long avant que le sang soustrait de la sorte à la circulation se coagule. 
Qu'on pratique alors une injection intra-veineuse à l'aide d’un liquide 
pouvant altérer la constitution du sang, on conçoit que la coagulabilité 
de ce liquide pourra être profondément modifiée et que le sang arrêté 
dans la seconde jugulaire, GompRise à son tour entre deux ligatures, pourra 
se SP OBADES autrement qu’à l’état normal. 

» En opérant avec des liquides de composition variable, il sera donc 
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possible de reconnaitre, à l’aide de cette méthode, l'influence particulière 
exercée par chacun d’eux sur la coagulabilité du sang en stagnation. 

» Dans une longue série d’expériences entreprises sur le chien et sur le 
cheval, j'ai étudié à cet égard un certain nombre de liquides capables de 
faire varier dans le plasma sanguin la proportion de l’eau, des sels, et la 
nature ainsi que la proportion des matières albuminoïdes. 

» Voici les principaux résultats de ces expériences : 

» TI. Un certain nombre de liquides introduits, même en très faible pro- 
portion, dans les vaisseaux, déterminent la coagulation plus ou moins 
rapide du sang en stagnation, sans entrainer aucun trouble de la circulation 
générale ni aucune lésion organique. 

» Leplus actif de ces liquides est le sérum du sang emprunté à l'animal 
lui-même ou à un animal de la même espèce; de sorte qu’en se servant 
chez le chien de sérum de sang de chien, on a sous les yeux un animal qui 
présente des particularités singulières. D’un côté, dans une des jugulaires 
(celle qui a été liée avant l'injection intra-veineuse), le sang en stagnation 
est parfaitement liquide; de l’autre, au contraire, il est complètement coa- 
gulé, et cependant la circulation générale continue à s’effectuer normale- 
ment. 

» II. L'eau distillée, la solution aqueuse de ferment de la fibrine, le 
sérum artificiel au chlorure de sodium (dans la proportion de —#—), les 
injections de sang complet ou défibriné augmentent également, dans une 
mesure plus faible et variable, la coagulabilité du sang en stagnation. 

» III. Les sérosités naturelles non spontanément coagulables, comme 
celle de l'hydrocèle, sont, en général, complètement inactives, même lors- 
qu’elles sont introduites dans le sang en forte proportion. 

» IV. L'injection de sérum de sang étranger, de sérum de bœuf chez le 
chien, est suivie d’effets tont particuliers qui me paraissent avoir un grand 
intérêt. 

» Apres l'introduction d’une proportion suffisante de sérum de bœuf 
dans les vaisseaux du chien, le sang de cet animal devient immédiatement 
grumeleux. Retenu par des ligatures dans un segment veineux, au lieu de 
rester liquide ou de se prendre en masse comme dans les cas précédents, 
il laisse déposer de petites concrétions ressemblant à un précipité, et, retiré 
du vaisseau, il a perdu plus on moins complètement la propriété de se 
coaguler. 

» Le sang en circulation charriant les mêmes concrétions, cette expé- 
rience détermine un état morbide grave qui entraîne assez rapidement la 
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mort de l’animal, tandis que les injections précédentes sont inoffensives. 

» Les principaux symptômes de cet état pathologique consistent en une 
diarrhée sanguinolente, parfois très abondante, en une anurie le plus sou- 
vent complète et en un abaïssement de la température centrale. 

» L’autopsie des animaux fait reconnaitre que ces phénomènes sont la 
conséquence d’embolies multiples, et par suite d’infarctus hémorragiques. 

» Les principaux siègent habituellement dans la muqueuse intestinale, 
le parenchyme des reins, de la rate et du foie, dans les muqueuses vési- 
cale et stomacale. On en peut trouver également dans beaucoup d’autres 
points, notamment dans les poumons et dans les séreuses péritonéale, péri- 
cardiaque, pleurale. 

» Les principales déductions qui peuvent être tirées de ces expériences 
sont les suivantes : 

» 1° L’intégrité de la paroi vasculaire n’est pas la seule condition essen- 
tielle qui intervienne dans le maintien de la fluidité du sang. Une seconde 
condition parait tout aussi importante: c’est le mouvement du sang dans 
les vaisseaux, puisqu’un sang capable de se coaguler lorsqu'il est stagnant 
reste cependant parfaitement liquide dans tous les points où il circule. 

» Le caillot qui se forme dans ces circonstances ayant les mêmes carac- 
tères que le coagulum obtenu lorsque le sang issu du corps est aban- 
donné au repos dans un vase, on peut l’appeler caillot par stase ou par 
stagnation, pour le différencier de la première variété ou caillot par batlage. 

» 2° Les phénomènes qui succèdent à l'introduction du sérum de sang 
de bœuf dans le sang du chien nous conduisent à admettre une troisième 
variété de coagulation pendant la vie. Je propose de lui réserver le nom de 
coagulation par précipitation. 

» 3° En tenant compte de la composition des liquides injectés et du 
mode d’action que chacun d'eux peut exercer sur les éléments figurés et la 
constitution du sang, on arrive à ces deux conclusions : 

» (a). L'augmentation de la coagulabilité du sang stagnant, sous l’in- 
fluence des injections intra-vasculaires, est due soit à la mise en liberté du 
ferment de la fibrine par altération du sang lui-même, soit à l’introduction 
directe de ce ferment contenu dans certains liquides albuminoïdes. 

» (b). La formation des caillots par précipitation est due à la réunion 
de ces deux causes d’altération du sang, agissant avec une grandeintensité. 
C'est du moins ce qui parait se produire lorsqu'on injecte du sérum de 
bœuf dans le sang du chien. 

» 4° Ces expériences permettent encore de supposer que, dans la produc- 
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tion des coagulations spontanées chez l’homme, les substances albumi- 
noides du sang jouent un rôle important; que peut-être même certaines 
maladies hémorragipares, la purpura hemorragica par exemple, sont dues 
parfois à une altération du plasma, capable de déterminer une coagulation 
par précipitation. 

» 5° La possibilité de rendre le sang stagnant plus coagulable en intro- 
duisant dans le torrent circulatoire des liquides ne faisant éprouver aucun 
préjudice à l’organisme est applicable en Thérapeutique au traitement des 
hémorragies graves et peut-être à la cure des anévrismes. » 


M. V. Bure donne lecture d’un « Aperçu scientifique et pratique sur 
l’état actuel de la Métallothérapie ». 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ÉLECTRICITÉ. — Descriplion succincte d’un compteur d'électricité ; 
par M. J. Cauperay ('). 


(Renvoi à la Section de Physique, à laquelle M. Du Moncel est prié 
de s’adjoindre.) 


« L'unité de quantité d'électricité étant le coulomb, c’est-à-dire l’ampère 
(unité d'intensité) dans une seconde (prise comme unité de temps), on 
comprend qu’un mécanisme réalisant à la fois l'enregistrement d’un bon 
ampère-mètre et d’un pendule à seconde, ou d’autre mouvement d’horlo- 
gerie, constituera un compteur d'électricité aussi parfait qu’on peut le dé- 
sirer. Ce mécanisme est réalisé de la manière suivante : 

» R est un cylindre d’une dimension quelconque, qu’un mouvement 
d’horlogerie fait tourner sur son axe à, à raison, par exemple, d’un tour 
par seconde. Ce cylindre est muni de dents, à peu près comme dans une 
boîte à musique, disposées d’une manière spéciale sur des cercles tracés 
à égale distance les uns des autres. Le cercle 5, qui divise le cylindre 
en deux parties égales, ne reçoit pas de dents. Sur chacun des cercles 7, 
tracés à gauche et à droite du précédent, se trouve une dent; sur les 


(1) Cette Communication était parvenue à l’Académie dans la séance du 9 juillet. 
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seconds cercles o, deux dents; sur les troisièmes, trois dents, et ainsi de 
suite jusqu’aux extrémités du cylindre. 

» a est l'aiguille indicatrice d’ün ampère-mètre, construit spécialement ; 
elle est placée devant le cylindre, en face de la trace #2, de façon que, 
lorsqu'elle sera au zéro, c’est-à-dire lorsque aucun courant ne traversera 
l'appareil, le cylindre R puisse tourner sans qu'aucune dent vienne toucher 
l'aiguille 4. Au contraire, dès qu’un courant traversera l'appareil, l’ai- 
guille a déviera à droite ou à gauche, suivant le sens de ce courant, et d’une 
quantité telle que, si celui-ci a une intensité d’un ampère par exemple, 
l'aiguille se placera en face du cercle 23 alors, à chaque révolution du 


cylindre, une dent viendra presser légèrement contre l’aiguille a, laquelle, 
au moyen d’un mécanisme facile à concevoir, fera avancer d’une dent 
la roue d’un compteur à cadran semblable à ceux des compteurs à gaz, et 
ce compteur enregistrera un coulomb à chaque seconde. Si deux ampères 
traversent l’ampère-mètre, l'aiguille a se plaçant en face du cercle o, 
deux dents viendront, à chaque seconde, presser contre cette aiguille : 
on enregistrera ainsi deux coulombs toutes les secondes, et ainsi de suite. 

» Principaux avantages du système. — 1° L'appareil, entièrement méca- 
nique, étant basé sur les effets physiques des courants, bénéficie de tous les 
avantages de ceux-ci, comparés aux compteurs basés sur les effets chi- 
miques. , 

» 2° La résistance, étant invariable et très faible (environ + d’ohm), 
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permet de faire passer par les bobines de l'appareil la totalité du courant 
à mesurer, ce qui constitue un avantage sérieux. 

» 3° Le courant peut changer de sens assez fréquemment, sans altérer 
l'exactitude des indications. 

“or L'appareil peut fonctionner dans presque toutes les positions, sans 
cesser d'être exact, ce qui permettra de l’employer sur un bateau, sur un 
train, etc. | 

» 5° Le compteur indique directement la quantité d'électricité en 
coulombs ; le calcul indiquant que la lumière fournie par 1° de gaz d'é- 
clairage est égale à la lumière fournie par 10 080 coulombs, brülés dans des 
lampes à incandescence, on a profité de cette concordance pour graduer les 
cadrans de l’appareil en myria-coulombs, quantité qui sera, par ce fait, 
tout à fait comparable au mètre cube de gaz, dans la pratique. 

» 6° Le champ magnétique de l’ampère-mêtre pouvant se régler à volonté, 
il sera toujours très facile de l’étalonner à nouveau, si une vérification 
montrait qu'il est survenu, au bout de quelques années, un changement 
dans l’état magnétique de l’aimant. » 


M. A. Laron adresse, par l'entremise de M. Faye, un Mémoire sur Îles 
déplacements infiniment petits d’un parallélogramme. 


(Commissaires : MM. Bertrand, Resal, Jordan.) 


M. E. Vocez adresse un Mémoire « Sur la variation des poids ato- 
miques ». 
(Renvoi à la Section de Chimie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. J.-H. Guserr, nommé Correspondant pour la Section d'Economie 
rurale, adresse ses remerciements à l’Académie. 


M. le Vice-Amiral pe Jonquiëres prie l’Académie de vouloir bien le 
comprendre parmi les candidats à la place d'Académicien libre. 


(Renvoi à la Commission qui sera ultérieurement nommée.) 


C. R., 1883, 2° Semestre, (T. XCVII, N° 5.) 20 
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L’ENSrITUT ROYAL D'ÉTUDES SUPÉRIEURES PRATIQUES ET DE PERFECTIONNEMENT 
DE FLORENCE adresse, par l’entremise de M. le Ministre des Affaires étran- 
geres et de M. le Ministre de l’Instruction publique, quelques exemplaires 
du programme du Concours pour le prix de cinq mille livres, fondé par le 
D' Bufalini. 

Ces programmes seront déposés au Secrétariat. Le terme fixé pour la 
présentation des Mémoires est le 31 octobre 1884. 


M. le SecréraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une brochure portant pour titre : « L’osmose et l’osmogène Dubrun- 
faut, dans la fabrication et le raffinage des sucres », par M. A. Leplay ; 
2° Le « Code de télégraphie de Bolton ». (Présenté par M. Hervé Mangon.) 


ASTRONOMIE. — Sur l'observation faite par M. Gonnessiat de la grande 
comèle 1882. Lettre de M. Cu. Anpré à M. Faye. 
« Saint-Genis, le 6 juillet 1883. 

» Dans le n°25 du 18 juin 1883, vous voulez bien citer une observation 
et un dessin de la grande comète 1882, faits à l'Observatoire de Lyon par 
M. Gonnessiat. Le dernier numéro du journal {’ Astronomie, en donnant le 
dessin sur lequel M. Schwedoff s’est appuyé, me montre la raison pour 
laquelle ce savant a été induit en erreur. 

» J'ai donc l'honneur de vous adresser ci-inclus le dessin original et les 


Grande evmète 1882. Lyon, 12 octobre, 16", temps moyen. 


notes copiées sur le carnet d'observations. Vous verrez-que ce dessin ne 
ressemble point à celui qui a été publié, et les notes enfquestion auront 
peut-être pour vous quelque intérêt. 


Caron) 
Note sur la grande comète de 1882, par M. Gonwrssiar. 


« La queue est divisée en deux parties d’étendue à peu près égale : celle du sud très 
brillante; celle du nord non visible à l’œil nu. 

» La partie brillante est elle-même divisée en deux par un sillon relativement obscur, 
derrière le noyau. 

» Les bords se prolongent rectilignement au delà de la tête, mais ne se rejoignent pas. 
Ces prolongements avaient, le 12 octobre, environ 50’ de longueur : le 23 octobre, on a pu 
les apercevoir jusqu’à près de 2° dé distance du noyau. 

» Une solution de continuité se présente sur le bord sud en A. Ce point correspond à un 
renforcement lumineux, vers B, dans la partie nord de la queue. Si l’on remarque que le 
noyau présente deux centres bien distincts de condensations, on peut supposer que a et à 
marquent les extrémités d’une queue, une autre aboutissant en A et B; en raison de la per- 
spective, ces deux queues se superposeraient en grande partie. 

» De chaque côté de la tête, on voit une paire de nervures assez faibles. » 


ASTRONOMIE. — Changements produits sur la durée de l’année julienne par les 
variations des quantités dont dépend cette durée. Note de M. À. Gairror, 
présentée par M. Tisserand. 


« M. Stone a publié récemment (') un Mémoire dans lequel il attribue 
une influence relativement considérable, sur la durée de l'unité de temps 
employée dans la construction des Tables astronomiques, à la petite diffé- 
rence existant entre le moyen mouvement du Soleil adopté par Bessel et 
celui qu’ont adopté depuis Hansen et Le Verrier. 

» Nous voulons faire voir que cette influence est très faible en réalité, 
et que l’effet en est presque insensible sur le calcul des positions théoriques 
des corps célestes, dans les limites de temps où les Tables astronomiques 
actuelles sont susceptibles de présenter une précision suffisante. 

» L'unité de temps généralement adoptée pour la construction des Tables 
astronomiques est l’année julienne, ou, pour parler plus exactement, le jour 
solaire moyen, dont l’année julienne n’est qu’un multiple mathématiquement 
défini. 

» Supposons qu’on ait trouvé, rapportées à une unité de temps arbi- 
traire, les valeurs suivantes : 


n, mouvement de rotation de la Terre autour de son axe; 
n', moyen mouvement apparent de révolution du Soleil; 


. 


p, précession générale; 


(!) Monthly Notices of the R. 4. 8., vol. XLIIT, n° 7. 
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a, mouvement moyen de l’équinoxe compté sur l’écliptique de l’époque 
iniliale ; 
u, accroissement moyen de l'arc intercepté sur l'équateur entre l’écliptique 
de l’époque initiale et l’écliptique d’une époque quelconque. 


» La durée j du jour solaire moyen, rapportée à l’unité de temps adoptée, 
sera donnée par la formule connue 


(1) (n—n+P)xj= 2m, 


expression dans laquelle P = a cos® — u — p, w représentant l’inclinaison 
de l’équateur sur l’écliptique de l’époque initiale, 

» Les variables #', » et P sont indépendantes entre elles; mais chacune 
d’elles est liée à 7 par l’équation (1) : on aura donc, pour déterminer la 
variation de j correspondant à une variation donnée de chacune de ces 
quantités, les trois équations suivantes, dans lesquelles freprésente le pre- 
mier membre de l’équation (1), 


|. df AT RE 


= i + — =,0 ’ot = PT more LA , 
_ Ôn - gr Sur QU = On; 
df / df . sa 17 (dj nr 7 A 
(2) Te O7 gt o, d’où IT Re 07’; 
df 1) df SN 1, LYS (97 }» 28. Î 3 
1e CÀ +25 (Ÿ = 0; d'ou 7 Nr À 


» Notre unité étant arbitraire, nous pouvons substituer à celle que nous 
avions d’abord adoptée l’année julienne J, correspondant aux valeurs 
primitives n, n'et P; ou, si l’on aime mieux, celle dont la valeur, par rap- 
port à l’unité adoptée en premier lieu, est déterminée par l'équation 


(nr EP) KI — 36,25 Kat: 


! I 4 | 
nous aurops alors ÿ — 365 35" Si nous substituons cette valeur dans les se- 
conds membres des équations (2), et si nous remarquons que, le rapport 
d 


ne changeant pas, quelle que; soit l'unité de temps adoptée, nous pou- 


vons conserver la même forme aux premiers membres, nous obtiendrons 


(dj )x Der da 
FARTIRON 365,25 X2r° 
c ) (dj) di dan’ 
(5) j 7 365,25x ar 
(dÿ }» dP 


j 7 365,25 <2r 


(07) 
j et 9 étant alors rapportés à la nouvelle unité de temps. Multipliant les 
deux membres de chacune de ces équations par 365, 25 et remarquant que 
dj x 365, 25 est l’accroissement 0J de l’année julienne, on trouve 


(23), = — a 0 == — 0n, en temps solaire moyen 
(4) (OI )y = + JL On! = + Ôn’ » 
Dr dergpeuaolt [ 
(Nh=— 0? —=—)0P 


» On voit que l’accroissement de l’année julienne est, au signe près, 
précisément égal à l'accroissement de chacune des trois variables dont sa 
valeur dépend, en admettant toutefois qu'on s’arrête à la première puis- 
sance des variations, ce qui est toujours suffisant. 

» Il résulte de ce qui précede que la différence entre les temps moyens, 
calculés à une époque quelconque, avec des Tables du Soleil diverses, est 
égale à la différence, réduite en temps, des longitudes moyennes du Soleil 
fournies par ces Tables. 

» Si l’on compare les Tables de Le Verrier à celles de Bessel, on trouve, 
pour la longitude moyenne du Soleil, 


LV —B=+ 7,39 + 0”,060216(€ — 1850), 
et, par conséquent, pour les temps moyens 
(5) LV —B= + 0493 + 0°,004.014(1 — 1850). 


» L'écart, qui est de + 0°,5 en 1850, atteindrait seulement + 25,5 
cinq cents ans après. Or il est évident qu'avant cinq cents ans les progrès 
de l’Astronomie auront rendu indispensable la construction de nouvelles 
Tables. 

» La différence actuelle, + 0,63, entre les temps moyens, ne peut pro- 
duire, dans le calcul des positions théoriques de la Lune, malgré la rapi- 
dité du mouvement de cet astre, qu’une différence de 0”, 4 environ ; tandis 
que l’écart constaté entre la théorie-et l'observation dépasse 10”. Pour 
le Soleil, l’écart n’atteint pas 0”,03. Nous ne pouvons donc, avec M. Stone, 
voir dans cet écart la preuve de l’inopportunité (undesirability) de l’aug- 
mentation du moyen mouvement du Soleil adoptée par Le Verrier. 

» On trouvera une vérification directe de la formule (5) en comparant 
le temps sidéral à midi moyen donné par le Nautical Almanac de 1883, 
pour le 1°’ janvier 1864 (32 décembre 1863), avec celui qui correspond, 
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dans le volume de 1864, à la même date : le premier est déduit des Tables 
de Besse], le second de celles de Le Verrier; la différence, LV —P —+ 0%,55, 
est précisément celle que donne la formule (5), si l’on y fait = 1864. 
» La Connaissance des Temps donne d’ailleurs exactement la même dif- 
férence. » 


MÉCANIQUE. — Du choc longitudinal d’une barre prismatique, fixée à un bout 
et heurtée à l’autre. Note de M. 3. Boussixese, présentée par M. de 
Saint-Venant. 


« Dans un Ouvrage actuellement en cours d'impression (*), je donne 
une théorie complète du choc d’une barre s'étendant, le long de l’axe des 
æ, depuis l’abscisse x — o jusqu’à l’abscisse x — a et qui, libre ou fixée à son 
second bout x = a, est heurtée à l’époque £ = 0, sur sa première extré- 
mité X —0, par un corps massif, animé, suivant les x, d’une certaine 
vitesse initiale V. M. de Saint-Venant, dans une des Notes du second fasci- 
cule de la Théorie de l'élasticité, de Clebsch, qu’il vient de publier en col- 
laboration avec M. Flamant, chez M. Dunod, a reproduit presque en en- 
tier (p. 480 4 à 480gg) mes démonstrations et mes formules relatives au 
cas de la barre fixée. Il en résulte notamment, si Æ désigne le rapport de la 
masse du corps heurtant à celle de la barre, o la vitesse de propagation du 


? à. Ê 1) . , , , SUR Le 
son le long de celle-ci et È le très petit temps, employé par l’extrémité heur 


tée x = o à prendre la vitesse V du corps heurtant: 1° que les déplace- 
ments x des divers points de la barre sont exprimés par la formule 


(1) u= f{(ot — x) —/f(ot + x — 24), 


dans laquelle la fonction graduellement variable f(£ ), nulle pour £ = — w, 
a sa dérivée, f'(£), nulle elle-même tant que & est < 0, puis rapidement 
. : 1 Né ! A r \ (Du Q 1 
grandissante Jusqu'à — quand & croit de zéro à e, et régie ensuite par l’équa- 

tion aux différences mêlées 
" LÉ 4 U (6) + (6 — 24) 
(2) SLT SE ee 


jusqu’à une valeur 6 = Ë,, toujours plus grande que 24 + e et correspon- 


TT (4 ’ : , 
dant à l'instant #,— = de la séparation du corps heurtant d'avec la barre, 


(*) Application des potentiels à l'étude de l'équilibre et du mouvement des solides élasti- 
ques, avec des notes étendues sur divers points de Physique mathématique et d'Analyse. 


(TB) 
où l'expression f'(£) — f'(ê — 2a) devient et reste désormais nulle; ce 
qui fait que les valeurs ultérieures de /'(£), au lieu de se déterminer par (2), 
sont simplement égales à — f'(£ — 2a); 2° que, depuis ê—o jusqu'à 
6—=6,, la fonction f’(£) oscille entre des minima et des maxima consé- 
cutifs f'(o), f'(e), f'(24a), f'(2a+e), f'(4a), f'(4a + :), etc., chaque 


: V FR 
4 = , Er 1 
maximum f(224a + <) dépassant de — le minimum précédent f’(2na), et 


la suite des maxima f'(c), f'(2a+e),... formant une série d’abord 
croissante, mais ensuite décroissante (du moins quand leur nombre 
dépasse 2); 3° que 6, et, par suite, le nombre de ces maxima def'(£) 
sont d’autant plus grands, que le rapport # l’est lui-même davantage; 
4° que la déformation la plus forte —23 = f'{wt — x) + f(wt + x — 24) 
se produit à l'extrémité fixe x = a et a pour valeur le double, 2 f'(2na + e) 
du plus grand des maxima, etc. Je renverrai à la Note citée de M. de 
Saint-Venant pour l'intégration de l’équation (2) et pour la démonstra- 
tion de toutes ces lois; mais ici j’aborderai d’une manière nouvelle le cas 
où, le rapport Æ étant assez élevé pour que 6, contienne un grand nombre 
de fois 2a, les minima et maxima successifs de f’(£) finissent par dé- 
passer de beaucoup les ondulations irrégulières, de longueur 24 et d’une 


eV SR x 
amplitude comparable à > que présente cette fonction f'(£). 
» Introduison: alors, au lieu de f(£), la nouvelle fonction 


(3) H(E)= f AE 4+0)% 


« 


moyenne des valeurs de f(£) dans un intervalle 24, et qui est, en quelque 

sorte, la fonction /(£) régularisée, c’est-à-dire débarrassée de ses inégalités 
de longueur 24. Nous aurons, en différentiant (3 ), 

à 49 __ f(6)—f(6—2a) + J'(O —P(E— 24) 

/ “= 1e PNEU JV al de e= SIP E . 

ML G)= f F- a+ 6% ER, qi) PES 29, 


| 


ce qui moutre notamient que Ÿ(6) n'est autre, aussi, que f'(6) réqularisé. 
D'ailleurs, une intégration par parties, effectuée sur le double du second 
membre de (3), donne identiquement 


«a 
6 «6 


(5) HE)+ fe 24)= 2400) + [ FE a +0): 


Va 


or le dernier terme de celle-ci, régularisé lui-méme par la substitution, 
à f'(6 — a + 0), de sa valeur moyenne dans un intervalle 24, savoir, 
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1477 dÿ, ; $ 
de f f(E+0—a+0) = V(E +0), devient 


a 0 d0 ! 2 TUE JiHpr, DNS tn 
J ve+ 6) = identiquement /| Asa) Lu AS: 


[44 
0 


2.6? dO 2 a? Ln 


— (sensiblement) [ W’(É) PR (a: 


en sorte que le dernier terme de (5) dépasse 2a?4”(£), d’une fonction, 
24(€), dont la valeur moyenne dans tout intervalle 2 a peut étre censée nulle. 
Remplaçons, dans (2), le premier membre par 244”(6), en vertu de (4), 
et f(C)+/(£—2a) par 20(6) +2 Dé )+ 2y(6); puis réduisons, et 


posons, afin d’abréger, k+ + —#. viendra l'équation différentielle 
AN } ( ,. ’ 4 . 4 
CIE Enr LUCE) — | = — a dont l'intégrale, déterminée en ob- 


servant que Y(0)= o et d'(o) — 0, peut s’écrire 


ak NV € 
u(Eé) — a se ar) ae [ xt) ) sin = sv? «9: 


d'où #(6)— 


(6) 


Al SIDE fx cos © 2 0. 
2.0 V4 a V4 x (8 PV : 


Oril est clair que, dans ces formules (6), les deux intégrales définies, 
où l'intervalle des limites comprend un grand nombre de fois 24, sont 
évaluables en remplaçant le facteur 7(8) par sa valeur régularisée (zéro 
environ), ce 1 les annule à fort peu près. Ainsi, Y'(£) est réductible 


à ——= sin + On en déduit tout d’abord, vu les relations (1) et (4), la 
20) V# a Te 


valeur très approchée a À . sin TA due à M. de Saint-Venant, des dé- 
placements & du point heurté x = 0. Mais il en résulte, ce qui est encore 
plus important, une expression presque aussi exacte de la plus grande 
déformation — à — 2/'(2 na ++), En effet, la fonction Y{(£), qui n’est 
autre que f'(6) réqularisée, doit, au moins dans le voisinage du plus grand 
maximum f'(272a +), teuir sensiblement le milieu entre deux fonctions 
graduellement variables, dont l’une comprendrait tous les minima 
f'(2na), l'autre, tous les maxima f'(2na<++); et, comme ceux-ci 


’ > V : ; ; : er 
dépassent les minima de —; la fonction graduelle qui les exprimerait égale, 
u) ” 


4 x , 1 . V , 4 , V T7 
à fort peu près, dans ce mème voisinage, W(£)+ ==> c'est-à-dire — (V&+:), 
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sauferreur négligeable en comparaison de = On en déduit, à une erreur 
[A] 


rès du même ordre, pour le double du plus grand des maxima 
Ï 

f'(2na + &), c'est-à-dire pour la déformation la plus forte —3, l’expres- 

sion cherchée 


(7) >= (W+i). 


» M. Flamant, en effectuant, dans les hypothèses r—1,r=—2,r—3,..., 
le calcul des formules que j'ai trouvées pour — 3, a reconnu que cette ex- 
pression approchée beaucoup plus simple, (7), commence à être très appli- 
cable en pratique dès que r atteint la valeur (5). Au-dessous, il faut recourir 


x DE , V LE 
à la forinule exacte, que j'ai donnée pour ces cas, — 2 — 2 — (: -e ‘). » 
[A] 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarque sur le calcul d’une intégrale définie ; 
par M. R. Rapau. 


« M. Gourier vient de donner une formule pour le calcul approximatif 
d’une intégrale prise entre les limites — et + +. Pour les limites o et 
œ , on pourra se servir de la formule suivante : 


f'etæ)e "dx = Av(a) + Bo(b) DT 


en prenant pour &, b, ... les racines de l'équation 
Karen (7? en5) 10; 


On a d’ailleurs, à un facteur près, 


F(x) — gg — n° x" 1 ane x + 
eo 
ou bien 
ALORS 0 DES n(n—1)(r—2 
F(x)=1-—nx + ee nr AR Ar RP 
1.4 1.4.9 
En posant 
A PU PLOE, DOVE 

J{a)=; Nr pr: 7 î 2 


les coefficients À, B, ... sont donnés par l'expression 


I 


À — Fa) EF (a)/(a), 


C. R., 1883, 2° Semestre. (T. XGVII, N° 5.) 21 
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où le symbole E signifie qu’il faut prendre la partie entière du produit. 
Pour la démonstration, je me contenterai de renvoyer à mon Mémoire sur 
les Formules d’approximation qui servent au calcul des intégrales définies 
(Journal de Mathématiques pures et appliquées, septembre 1880). » 


e 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les surfaces de troisième ordre. 
Note de M. C. Le Parce, présentée par M. Hermite. 


« Dans une Communication précédente, nous avons fait conpaître un 
mode de détermination de la surface du troisième ordre définie par dix- 
neuf points. Nous demanderons à l’Académie la permission de revenir sur 
cette question pour exposer une solution différente qui, bien que d’appa- 
rence un peu plus compliquée, conduit néanmoins à des constructions 
plus faciles et plus rapides. 

» Nous supposerons toujours que l’on ait résolu le premier problème, 
c’est-à-dire que l’on ait déterminé la section, par un plan quelconque, 
d’une surface du troisième ordre définie par trois droites et sept points. 

» Nous aborderons ensuite cette question : 

» Construire une surface du troisième ordre définie par une droite d,, trois 
groupes de trois points pp'p", qq'q", rr'r”, distribués sur trois droites d,, ds, d,, 
et six autres points abcdef. 

» En considérant successivement les surfaces S,, S,, S,, déterminées 
respectivement par les éléments d,, d,, d,,rr'r”abcd;0;, 0,, 0,, gq'g'abcd; 
d,, 03 013 pp'pp'abcd, ces surfaces marquent sur la droite ef des groupes 
de trois points, qui caractérisent une involution 1?. Le groupe de cette in- 
volution défini par ef se complète aisément. 

» Ilen résultera la construction de la surface, satisfaisant aux conditions 
données, et, par un procédé simple et analogue, la détermination des points 
d’intersection de cette surface par une droite quelconque. 

» Si les éléments donnés sont: une droite d\, de la surface, trois points 
pp P'; situés sur une droite d,, et douze autres points abcdefghijkl, nous pour- 
rons regarder les éléments d,, d,, ab —=0,, cd =, efghij comme suffi- 
sant, d’après le problème précédent, à construire une surface S,. 

» En construisant des surfaces $,, $',, à l’aide de combinaisons différentes 
de ces mêmes éléments, nous obtiendrons sur ij des groupes caractéris- 
tiques d’un 1°. 

» Il sera facile, d’après cela, de construire le troisième point d’intersec- 


(159 ) 


tion de la droite oi] avec la surface et, par suite, dé construire la surface 
elle-même, ou ses intersections par une droite quelconque. 

» On abordera ensuite le problème : 

» Construire une surface du troisième ordre dont on connait trois points en 
ligne droite pp'p"=,, et seize autres points abcdefghijklmnop. 

» Nous pourrons disposer les éléments de la manière suivante : 

» ppP= 0, ab=0,, et les douze points cdefghijklmn. Ces élémenis, 
d’après ce qui précède, déterminent une surface S, ; par des combinaisons 
différentes nous obtiendrons des surfaces S,, S’.. 

» La répétition des procédés déjà employés nous conduit à la détermi- 
nation de la surface et à ses intersections par une droite quelconque. 

» On voit que nous sommes ramené à l’avant-dernier problème traité 
dans notre précédente Communication. 

» Il est donc inutile d’aller plus loin dans l’exposé de notre seconde 
méthode. 

» Nous ferons observer, en terminant, que les constructions s’effectue- 
ront toutes à l’aide du plan et de la droite: chaque fois, en effet, que nous 
aurons à employer des points, il seront définis individuellement, ou par 
groupes de deux ou de trois, et, dans ces derniers cas, on n’aura à faire 
usage que de la droite ou du plan qui contient les points sans déterminer 
ceux-ci individuellement. 

» Nous espérons d’ailleurs exposer bientôt, en détail, les constructions 
que nous employons. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un nouveau théorème d'électricité dynamique. 
Note de M. L. TuÉvENIN. 


« Théorème. — Étant donné un système quelconque de conducteurs 
linéaires reliés (*), et renfermant des forces électromotrices quelconques E,, 
E,, ..., E, réparties d’une manière quelconque, on considère deux points 
À et À’ appartenant au système et possédant actuellement des potentiels 
V et V’.Si l’on vient à réunir les points À et À’ par un fil ABA' de rési- 
stance r, ne contenant pas de force électromotrice, les potentiels des points 
A et A’ prennent des valeurs différentes de V et V', mais le courant z qui 


! 


+R 


circule dans ce fil est donné par la formule i = » dans laquelle R 


(*) De façon qu'aux extrémités de chacun d’eux aboutisse au moins un second con- 
ducteur, 
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représente la résistance du système primitif, mesurée entre les points A el A’ 
considérés comme électrodes. 

» Ainsi, la formule d'Ohm est applicable, non seulement aux circuits 
électromoteurs simples et présentant des pôles bien définis, comme une 
pile ou une machine à courant constant, mais à un réseau quelconque de 
conducteurs, que l’on peut dès lors considérer comme un électromoteur à 
pôles arbitraires, dont la force électromotrice est, dans chaque cas, égale 
à la différence des potentiels préexistant aux deux points choisis pour 
pôles. 

» Cette règle, qui ne semble pas avoir été indiquée jusqu’à ce jour, est 
d’un usage très commôde dans certains calculs de théorie. Au point de 
vue pratique, elle permet d'évaluer immédiatement, au moyen de deux 
données faciles à obtenir expérimentalement, l'intensité du courant qui 
traversera un branchement que l’on viendrait à greffer sur un réseau quel- 
conque de conducteurs, sans que l’on ait à se préoccuper autrement de la 
constitution intime de ce réseau. 

» Pour démontrer le théorème, supposons qu’on introduise dans le con- 
ducteur ABA’ une force électromotrice — E, égale et opposée à la diffé- 
rence de potentiel V — V’. Il est clair qu'aucun courant ne traversera le 
conducteur ABA’. Ainsi, le système des forces électromotrices — E, E,, 
E,, ..., E, donne lieu à une distribution de courants, parmi lesquels celui 
qui traverse le conducteur ABA' est nul. 

» Supposons maintenant que, dans ce même conducteur, on introduise, 
conjointement avec la première, une seconde force électromotrice +E, 
égale à la différence de potentiel V — V', et de même sens. En vertu du 
principe de l’indépendance des forces électromotrices simultanées, la force 
+ E donne naissance à une nouvelle distribution de courants, qui se 
superpose simplement à la précédente. Parmi ces nouveaux courants, celui 
qui traverse le conducteur ABA' est précisément le courant cherché à, 
puisque les effets des forces + E et — E, égales et opposées, s’annulent. Le 
courant À étant dû à la seule force + E = V — V', dont le siège est dans 


la branche r, on peut, en appelant R une certaine résistance, écrire, 


d’après la formule d'Ohm, i — ae D'ailleurs, la signification de la 


quantité R apparait immédiatement; c’est la résistance d’un fil pouvant 
remplacer entre les points A et A’ le réseau primitif de conducteurs, sans 
que le débit propre d’une source constante d’électricité qui existerait dans 
la branche r en soit modifié. La quantité R a donc une signification phy- 
sique précise, et on peut l’appeier la résistance du réseau primitif mesurée 
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entre les points A et A’ considérés comme électrodes. L'énoncé du théorème 
résulte immédiatement de cette définition. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les courants d’émersion et de mouvement d’un métal 
dans un liquide et les courants d'émersion (). Note de M. KrovcuxoLz, 
présentée par M. Jamin. 


« Deux électrodes d’un même métal plongeant dans un liquide, on sait 
que, si l’on met en mouvement l’une d’elles, à l’intérieur de ce liquide, il se 
produit un courant, dont le sens varie avec la nature du métal et du 
liquide en contact. Ces phénomènes ont été étudiés avec beaucoup de détails 
par M. Edm: Becquerel (?). On sait, d’autre part, que, l’une des électrodes 
étant plongée dans le liquide, si l’on vient à plonger l’autre, il se produit un 
courant au moment de l’immersion. J’ajouterai qu’on obtient un effet élec- 
trique du même genre au moment où l’on retire l’une des électrodes 
du liquide : il se produit alors un faible courant d’émersion, et je crois 
pouvoir énoncer une relation simple entre ces trois espèces de courants : 

» Le courant produit par l'immersion est de sens contraire à celui que produit 
le mouvement; le courant d’émersion est de méme sens que le courant de mou- 
vement. - 

» Ainsi, lorsqu'on plonge un fil de platine bien dépolarisé dans de l’eau 
acidulée, le fil s’électrise positivement au moment de l’immersion; il devient 
négatif pendant son mouvement dans le liquide, et il devient encore négatif 
au moment où on le retire de ce liquide. Le même fil de platine s’élec- 
trise négativement au moment où on le plonge dans l’eau contenant en dis- 
solution du sel marin (-£), il devient positif pendant son mouvement 
dans le liquide, et il devient encore positif au moment où il sort de ce li- 
quide. Les mêmes effets s’obtiennent avec de l'or pur (*). 

» Un fil d’argent fraichement amalgamé donne dans l’eau acidulée les 
mêmes effets, quant à leur sens, que le platine et l’or, seulement les effets 
sont plus intenses. Dans l’eau salée, l'argent amalgamé se comporte comme 
dans l’eau acidulée, contrairement à ce qui se passe avec le platine et l'or. 

» 1. Pour faire ces expériences, on se sert de deux fils de platine, d'or, 


(*) Ce travail a été fait dans le laboratoire de M. Jamin à la Sorbonne. 
(?) Annales de Chimie et de Physique (3), t. XLIV, p. 401; 1855. 


(3) Je dois à l’obligeance de M, Debray les deux électrodes d’or pur avec lequelles j'ai 
expérimenté, 
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ou d’argent amalgamé, soudés dans du verre. Les deux fils plongent dans 
deux verres communiquant entre eux par un siphon. Les fils de platine et 
d’or sont bien lavés à l’acide azotique et portés ensuite au rouge; les fils 
d’argent sont fraîchement amalgamés. L’eau faiblement acidulée ou salée 
est préalablement bouillie. (Lorsqu'on opère avec le platine, il vaut mieux 
employer de l’eau acidulée bien concentrée.) Les deux fils sont mis en 
communication avec un électromètre de M. Lippmann. Cet instrument 
peut seul être employé dans ce genre d’expériences : d’abord on évite la 
polarisation de l’un des fils par l’autre, par celui que l’on remue; en outre, 
l'extrême sensibilité de l’instrument permet d'observer tous les états élec- 
triques successifs par lesquels passe un fil métallique, depuis le moment où 
on le met en contact avec le liquide jusqu'au moment où on l’en retire. La 
partie du fil nue est recourbée à angle droit avec le tube de verre dans 
lequel il est soudé, afin de pouvoir plonger dans le liquide toute sa sur- 
face d’un coup et l’en retirer de la même manière. On met dans le circuit 
une dérivation prise sur un daniel, afin de pouvoir compenser les diffé- 
rences électriques qui existent presque toujours entre deux fils d’un même 
métal et de pouvoir partir de l’équilibre électrique le plus parfait possible. 

» On peut, dans ces expériences, remplacer l’air par un isolant liquide, 
par de la benzine, par exemple, et, au lieu de passer de l’air dans l’eau aci- 
dulée ou salée, passer de la benzine dans celle-ci. On obtient alors les 
mêmes effets. 

» 2, Au cours des expériences, j'avais remarqué que l’éther, laissé 
quelque temps au contact de l’eau, devenait assez conducteur pour pou- 
voir servir à produire des courants de mouvement. J'ai remplacé l’eau 
acidulée par l’éther et le milieu isolant par un milieu dépolarisant : deux 
fils de zinc, couverts d’un dépôt électrolytique du même métal et amal- 
gamés, plongent l’un dans une solution concentrée de sulfate de zinc, 
l’autre dans une couche d’éther qui surnage une couche de la même 
solution, On peut s'assurer qu’au moment où l’on passe du sulfate de zinc 
dans l’éther (‘), le fil s'électrise négativement, qu’il devient positif par le 
mouvement dans l’éther, et qu’il acquiert une charge positive au moment 
où l’on repasse dans le sulfate de zinc; cette dernière est immédiatement 
détruite par l'effet dépolarisant du sulfate. 


(*) A ce moment, on ouvre une dérivation qui compense la force électromotrice zinc- 
éther. Dans toutes ces expériences, on s'arrange de manière que l’effet qu’on veut observer 
détruise et dépasse un effet contraire que tend à produire la compensation. 
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» 8. La force électromotrice produite par le mouvement est analogue à 
la force électromotrice de polarisation : elle se détruitimmédiatement dans les 
solutions des sels des métaux avec lesquels on opère; lorsque ces derniers 
sont chimiquement purs et que les solutions salines sont suffisamment con- 
centrées, les effets de mouvement sont nuls (*). Ainsi, le zinc électrolytique ne 
donne pas de courant de mouvement dans une solution un peu concentrée 
de sulfate de zinc; dans une solution étendue du même sel, les effets sont 
très faibles et la dépolarisation se produit dès qu’on laisse le métal au 
repos. De même pour le platine dans du chlorure de platine, pour le cuivre 
dans un sel de cuivre, pour l’argent dans l’azotate d’argent. 

» On peut expliquer ces phénomènes par l'hypothèse de M. Helmholtz 
sur les couches électriques doubles. D'après cette hypothèse, au contact de 
deux corps hétérogènes, il se forme une couche double, c’est-à-dire un 
système de deux couches électriques égales et de signes contraires, chaque 
moitié de la couche étant attachée à l’un des corps en contact. Au moment 
où l’on plonge lefil dans le liquide, la couche double se forme : delà, un mou- 
vement d'électricité, qui est précisément le courant d'immersion. De même, 
au moment où le liquide quitte la surface du métal, cette sorte de conden- 
sateur moléculaire, dont le métal et le liquide forment les deux armatures, 
se défait, ses électricités deviennent libres, d’où le courant d’émersion. 

» Pendant le mouvement de l’électrode dans le liquide, une partie » de 
la couche double, celle qui adhère au liquide, ne suit pas le mouvement 
de l’électrode et reste en quelque sorte en route, parce que le liquide n’est 
pas infiniment conducteur. Sur l’électrode même, une quantité de fluide 
contraire à m, qui était dissimulée par celle-ci, est mise en liberté. Il se 
produit donc, par suite du mouvement de l’électrode, une dissociation par- 
tielle du condensateur moléculaire, qui constitue la couche double, et par 
suite la différence de potentiel sur les armatures augmente ; de là, le cou- 
rant de mouvement (?). Cette explication du courant de mouvement a été 
déjà donnée par M. Helmholtz (?). » 


(1) Ce fait a été observé avant moi par M. Blondlot. 

(?) Le fait de la non-existence de courant de mouvement, dans les solutions des sels 
des métaux sur lesquels on opère, peut s'expliquer, dans cette hypothèse, en admettant soit 
qu'il n’y a pas de couche double en pareil cas, soit que les mouvements d'électricité qui s’y 
produisent ont lieu tout entiers à l’intérieur de la couche double et ne se font pas sentir au 
dehors, 

(*) Abhandlungen, vol. I, p. 909-921. 


( 164 ) 


M. Eox. Brcouerez rappelle, à propos de la Communication précédente, 
les expériences très nombreuses qu'il a faites sur cet ordre de phénomènes. 
cite notamment Ja production de courants électriques lors du mouve- 
ment de corps, comme le platine, l'or et le charbon, dans des liquides qui 
ne les attaquent pas, courants qui peuvent être rendus constants pendant 
longtemps quand on entretient le mouvement d’une manière permanente. 


ÉLECTRICITÉ. — Nouvelle pile à oxyde de cuivre. Note de MM. F'. ne LaLaNDE 
et G. Cuaperow, présentée par M. Wurtz. 


« La pile à un seul liquide et à dépolarisant solide, que nous avons 
l'honneur de présenter à l'Académie, est fondée sur l'emploi simultané de 
l’oxyde de cuivre, de la potasse caustique et du zinc. 

» Pour former avec l’oxyde de cuivre des électrodes dépolarisantes, il 
suffit de le maintenir en contact avec une lame ou un vase de fer ou de 
cuivre, constituant le pôle positif de l'élément. D’autres fois, nous agglomé- 
rons cet oxyde au moyen d’un ciment d'oxychlorure de magnésium, de 
manière à en former des plaques solides. 

» L'emploi de vases en fer, fonte ou cuivre, qui restent inattaqués par le 
liquide excitateur, nous permet de construire facilement des éléments à 
grande surface. | 

» Le couple oxyde de cuivre, zinc et potasse, comme les piles à dépo- 
larisant solide, présente l’avantage de ne consommer les produits qu’en pro- 
portion de son travail. Le zinc amalgamé et l’oxyde de cuivre ne sont en 
effet nullement attaqués par la solution alcaline. C’est donc une pile de 
durée. 

» Sa force électromotrice est très voisine de r volt. Sa résistance inté- 
rieure est très faible : on peut l’évaluer à + ou + d’ohm, pour des surfaces 
polaires de 1%, séparées l’une de l’autre par une distance de 5°. Le débit 
de ces couples est considérable : les petits modèles peuvent donner environ 
2 ampères. Les grands modeles donnent couramment 15 à 30 ampères. 
Deux de ces éléments peuvent remplacer un élément Bunsen. de grand 
modèle. 

» Ces éléments jouissent d’une constance très remarquable. On peut 
dire qu'avec une surface dépolarisante double de celle du zine, la pile peut 
travailler sans polarisation notable et presque jusqu’à complet épuisement, 
dans les conditions même les plus défavorables. La transformation des 
produits, le changement de l’alcali en zincate alcalin ne font pas varier 
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sensiblement la résistance intérieure. Cette grande constance est due sur- 
tout à la réduction progressive de l’électrode dépolarisante, à l’état de métal 
très bon conducteur, ce qui augmente singulièrement sa conductibilité et 


.son pouvoir dépolarisant. Le peroxyde de manganèse, qui forme la base 


d’une pile excellente pour donner un petit débit, possède à l’origine une 
meilleure conductibilité que l'oxyde de cuivre, maïs cette propriété se perd 
par la réduction et la transformation en oxydes inférieurs. Il s'ensuit que 
la pile à cuivre peut donner une très grande quantité d'électricité, en tra- 
vaillant sur de faibles résistances, tandis que, dans ces conditions, les piles 
au manganèse sont rapidement polarisées. 

L'énergie contenue dans la pile à oxyde de cuivre et potasse est bien 
supérieure à celle que peut emmagasiner un accumulateur du même poids, 
mais le débit est beaucoup moins rapide. La potasse peut être employée 
en solutions concentrées à 30, 40, 60 pour 100; la potasse solide peut dis- 
soudre l’oxyde de zinc provenant d’un poids de zinc supérieur au tiers 
de son propre poids. La quantité d’oxyde de cuivre à employer dépasse, 
de + environ, le poids du zinc qui entre en réaction. Ces données permet- 
tent de condenser les produits nécessaires sous un poids relativement faible. 

» Les piles à oxyde de cuivre ont donné des résultats intéressants, dans 
leur application aux téléphones. Pour les auditions théatrales, elles per- 
mettent d'employer la même batterie pendant toute la durée du spectacle, 
au lieu des quatre ou cinq batteries qui étaient nécessaires. Leur durée est 
considérable : trois éléments ont pu actionner, d’une façon continue, nuit 
et jour, des microphones Edison à pastille de charbon, pendant plus de 
quatre mois, sans affaiblissement sensible. 

» Nos éléments travaillent pendant des centaines d'heures sur de faibles 
résistances, et ce travail peut leur être demandé à un moment quelconque, 
par exemple plusieurs mois après qu'ils ont été montés. Il faut seulement 
les protéger, par un couvercle, contre l’action de l’acide carbonique de 
l'air. 

» Nous préférons la potasse à la soude pour les piles ordinaires, malgré 
son prix et son équivalent plus élevés, parce qu’elle ne donne pas naissance, 
comme la soude, à des sels grimpants. 

» Divers modes de régénération rendent cette pile très économique. Le 
cuivre réduit absorbe assez facilement l'oxygène, par simple exposition à l'air 
humide ; il peut alors servir denouveau. Un grillage oxydant produit rapide- 
ment le même résultat. Enfin, en traitant la pile épuisée comme un accu- 
mulateur, c'est-à-dire en y faisant passer un courant inverse, on ramène 

CG. R., 1883, 2° Semestre, (T, XCVYII, N° 5.) 22 
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les divers produits à leur état primitif : le cuivre absorbe intégralement 
l'oxygène, et l’alcali se régénère, pendant que le zinc se dépose; mais l’état 
spongieux du zinc déposé oblige à le soumettre à une nouvelle manipula- 
tion, ou à le recevoir sur un support de mercure. 

» Du reste, l’oxyde de cuivre que nous employons, et qui est un déchet 
ds ateliers de laminage et de chaudronnerie destiné à être réduit, ne perd 
nullement de sa valeur par la réduction dans la pile : la dépolarisation 
peut donc être considérée comme se faisant à peu près sans frais. 

» En résumé, la pile à oxyde de cuivre est une pile de durée et de quan- 
tité; par ses propriétés spéciales, elle semble appelée à fonctionner avanta- 
geusement dans un grand nombre d'applications. » 


CHIMIE. — Sur la densité de l'oxygène liquide. Note de M. S. Wrogrewski, 
présentée par M. Debray. 


« Dans une lettre célèbre adressée il y a six ans à M. Raoul Pictet, 
M. le Secrétaire perpétuel de l’Académie des Sciences a présumé que la 
densité de l’oxygène solide doit être égale à r et que l’oxygène à l’état 
liquide a à peu près le même chiffre pour sa densité (‘). M. Offret a 
essayé depuis de tirer des expériences de M. Pictet la valeur probable de 
cette densité et il la trouve égale à 0,84 (*). Mais malheureusement on ne 
peut attribuer à ce chiffre aucune certitude, puisque le résultat dépend 
du calcul de la quantité de l’oxygène qui resté gazeux dans l’obus de 
l'appareil de M. Pictet. Cette quantité ne peut être calculée même ap- 
proximativement, puisqu'il manque pour ce calcül premièrement la con- 
naissance exacte des lois qui remplacent les lois de Mariotte et de Gay- 
Lussac pour l'oxygène, et secondement, ce qui est encore plus impor- 
tant, la connaissance de la distribution de la température dans la masse 
gazeuse qui se trouve dans la portion non refroidie du tube entre l’ CAE 
pus et l'oxygène dans l’obus chauffé à 485° C. 

» En comprimant à l’aide du mercure l'oxygène dans un tube de verre, 
on ne peut pas s'approcher avec le mercüre assez près de la partie du tube 
refroidie contenant l’oxygène liquide, pour pouvoir négliger la quantité 
de gaz non liquéfiée, Cette quantité ne pouvant pas être calculée exacte- 
ment, la méthode directe … consiste à évaluer la densité de l’oxygène li- 


(!) 4nnales de Chimie et de Physique, 5° série, t, XIIT, p. 197-199. 
(?) Zbid., t. XIX, p. 274. 


1) 
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quide en mesurant le volume du liquide et la quantité de gaz prise pour 
l’expérience ne peut pas donner de résultats exacts. Si l’on négligeait la 
quantité de gaz non liquéfiée, on obtiendrait un chiffre qui est plus grand 
que la densité réelle. Les expériences que j’ai exécutées d’après cette 
méthode montrent que la densité de l’oxygène liquide doit être moindre 
que 1, puisqu'on obtient des chiffres entre 0,94 et 0,97 qui sont certai- 
nement trop grands. 

» J'ai imaginé une méthode indirecte qui permet d'obtenir des chiffres 
beaucoup plus exacts. Le principe de la méthode est le suivant : 

» Soit Q, la quantité d'oxygène prise pour l'expérience. En le liquéfiant 
à — 130° C. dans un tube en verre divisé et calibré, on aura 


Q:=», d, + qi, 


où #, et d, représentent le volume et la densité de l'oxygène liquide et g, la 

quantité de l'oxygène non liquéfié. En remplissant le même tube avec de 

l'acide carbonique ou du protoxyde d'azote et en liquéfiant le gaz à o°, 
q P y q 5 


on aura 
Q: =", d; + VEE 


d’où l’on tire, pour la densité de l’oxygène, 


ex Pa Qi 2 Qi — gi Q 
PT TA 


» La pression de liquéfaction de l'oxygène à — 130° et celles de l’acide 
carbonique et du protoxyde d’azote à o° étant presque les mêmes, il n’est 


re ne diffère que de 
1 L2 


très peu de zéro et peut être négligé, et que la méthode, si l’on a choisi 
convenablement les quantités du gaz et les dimensions du tube, peut 
donner la densité de l’oxygène avec une grande approximation. Il s’agit 
seulement de connaître exactement la densité d’un gaz auxiliaire. Or, 
d’après les recherches faites avec beaucoup de soin par M. Andréeff (!}, 
au laboratoire de M. Bunsen, la densité de l'acide carbonique liquide 
à o° en prenant l’eau à 4° C. pour unité est 0,9471 et celle du protoxyde 
d’azote liquide 0,9370. Pour essayer la méthode, j'ai déterminé la densité 
du protoxyde d’azote liquide en la comparant avec celle de l’acide carbo- 


pas difficile de reconnaitre que le membre 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LVI, p.317. 
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nique. Je la trouve égale à 0,9434 au lieu de 0,9370, ce qui donne l’idée 
de l’exactitude de la méthode. 

» En comparant, d’après cette méthode, la densité de l’oxygène liquide 
avec celle de l’acide carbonique liquide, j’en déduis pour l'oxygène des 
chiffres qui se trouvent compris entre 0,89 et 0,90. La valeur la plus pro- 
bable sera donc 0,895. 

» Les expériences sont faites avec deux tubes différents et avec des 
quantités différentes de gaz. Voici les nombres fournis par une expérience : 

» Quantité de l’acide carbonique — 179°°,8 à o° et 760" ou of", 35547. 

» Quantité de l'oxygène — 179%,54 à o° et 760% ou of", 25667. 

» La longueur de la colonne de l’acide carbonique liquide — 65",87 
(nombre proportionnel à »,). 

» La longueur de la colonne de l’oxygène liquide — Lg", 8/4 (nombre 
proportionnel à p,). 

» D'où l’on déduit pour la densité de l'oxygène 0,90. 

» Pour voir l'influence du terme négligé, nous avons : 

» Le volume de 65"%,87 du tube — 0%,3479, la quantité de l'acide 
carbonique liquéfié of, 32952, non liquéfié o%',02505. 

» Le volume de l’oxygène liquéfié étant — 0°, 26326, on trouve (avec la 
valeur ci-dessus de la densité) la quantité de l'oxygène liquéfié = of", 23693, 
non liquéfié of” »01974. 

» D'où 


g:@—7@ 0 ,02595 X 0,25667 — 0,01974 X 0. 35547 _ 
V1 Q2 0,26320 X o ,35547 — 0,0038. » 


M. Dumas considère le résultat obtenu par M. Wroblewski comme une 
confirmation des vues qu'il avait énoncées, en comparant l’oxygène au 
soufre. Les gaz liquéfiés possèdent des coefficients de dilatation considé- 
rables; en abaissant la température de l’oxygène liquide, la densité 0,9 
tendrait évidemment vers l'unité. Du reste, le chiffre indiqué par M. Wro- 
blewski correspond lui-même à un volume moléculaire de l’oxygène qui 
ne s'éloigne pas plus de celui du soufre que la plupart des volumes molé- 
culaires des corps simples de même famille ne diffèrent entre eux. 
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CHIMIE. — Sels de protoxyde d’or. Dosage colorimétrique de l’or. 
Note de M. An. Carwor, présentée par M. Daubrée. 


« Je demande la permission de rectifier sur un point, et de compléter 
sur d’autres, la Note que j'ai eu l’honneur de présenter à l’Académie dans 
sa dernière séance. 

» I. L’essai d’un nouveau réducteur m’a donné des résultats que je 
n'avais pas pu obtenir avec les réactifs précédemment employés. Conduit, 
comme je l'avais été, à attribuer aux composés hydrogénés une action réduc- 
tive spéciale sur les sels d’or, j'ai pris une dissolution d'hydrogène phos- 
phoré, obtenue en décomposant par l’eau chlorhydrique le phosphure de 
calcium et recevant le gaz dans de l’eau pure. 

» Cette liqueur, versée peu à peu dans une solution très étendue de 
chlorure d’or, seule ou additionnée d’acide phosphorique ou d’acide arsé- 
nique, y fait apparaître une belle coloration rose. Ge n’est donc pas seule- 
ment à un sel complexe de protoxyde d’or et de peroxyde de fer qu’est due 
cette coloration; mais elle appartient aussi à des sels simples de protoxyde 
d'or, tels que le phosphate ou l’arséniate. 

» La présence de l’oxyde de fer semble seulement donner à ces sels plus 
de stabilité. 

» Ainsi, lorsqu'on cherche à isoler la combinaison en ajoutant un sel 
étranger dans la liqueur exempte de fer, elle change immédiatement de 
couleur, devient bleue et donne un faible dépôt bleuâtre, tandis que le sel 
complexe d’or et de fer forme, dans les mêmes conditions, un véritable 
précipité de couleur pourpre, qui peut être desséché à 100° sans décompo- 
sition apparente. 

» IL. J’ai annoncé que la coloration donnée aux solutions par les sels de 
protoxyde d’or pouvait être utilisée pour la recherche quantitative de l'or. 
Il me reste à justifier cette assertion. 

» En opérant comme je lai indiqué précédemment, si l’on emploie des 
doses progressivement croissantes d’or (par exemple : o, 1, 2, 3, ..., 9, 
10 dixièmes de milligramme) et un volume constant de liquide (r00€), on 
observe que la coloration rose devient de plus en plus foncée. On peut 
ainsi établir une sorte d'échelle de teintes. Les degrés en sont bien dis- 
tincts jusqu’à 1%; au delà on aurait une coloration trop intense, ou bien 
il faudrait opérer sur une solution plus étendue. 

» On traitera de la même façon, et dans une fiole semblable, la dissolu- 
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tion aurifère à examiner et l’on comparera à la série précédente, en faisant 
l'observation devant une feuille de papier blanc, de manière à juger auquel 
des types précédents se rapporte la teinte de la nouvelle liqueur. Il serait 
inutile d'entrer ici dans de plus longs détails, car l’évaluation colorimé. 
trique doit se faire de la même façon que celle des faibles quantités de 
cuivre en solution ammoniacale (procédé Leplay). 

» Les conditions les plus simples pour préparer des solutions colorées 
bien comparables entre elles sont les suivantes : ajouter à la solution 
neutre de chlorure d’or une goutte d’acide chlorhydrique, une ou deux 
gouttes de perchlorure de fer et quelques gouttes d’acide arsénique étendu 
d’eau jusqu’à r00®; ajouter une petite pincée de poudre de zinc et agiter, 
pour laisser reposer et décanter la solution claire. 

» S'il s’agit d’un minerai d’or dont on veut rapidement apprécier 
la teneur, on en prend de x1of° à 308", réduits en poudre très fine, on 
attaque par l’eau régale, on étend et l’on filtre pour se débarrasser des 
gangues; puis on évapore la solution jusqu’à sec; on évapore une seconde 
fois avec un peu d’acide nitrique et l’on calcine au rouge sombre. On re- 
prend par l’eau de chlore qui dissout l’or sans attaquer le peroxyde de 
fer calciné, et, après expulsion du chlore, on a la liqueur prête pour 
l’essai colorimétrique. 

» Les autres métaux que renferment le plus souvent les minerais d’or, 
tels que l’antimoine, le cuivre, le zinc, etc., ne font pas obstacle à l’emploi 
de ce procédé, que je ne recommande d'ailleurs qu’à titre de méthode rapide 
et approchée et non pas comme susceptible de remplacer les essais par la 
voie sèche. » 


THERMOCHIMIE. — Sur l’alcoolate de baryte. Note de M. ne Forcranp, 
présentée par M. Berthelot. 


« L’alcoolate de baryte a été préparé par M. Berthelot (‘) en faisant 
agir la baryte anhydre sur l’alcool absolu, Je me suis proposé de détermi- 
ner la chaleur dégagée dans sa formation. 

» Ce composé se détruit très rapidement en présence de l’eau, même à 
l'air humide, en donnant de l'alcool et de l’hydrate de baryte. Cette réac- 
tion ‘est tellement sensible qu’il est presque impossible de l'obtenir 
exempt d'hydrate. Dans plusieurs préparations faites avec della (baryte 


(1) Bull. Soc. Chim., t, NIT, p. 389. 
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anhydre pure, j'ai trouvé constamment de 68 à 70 pour 100 de BaO, au lieu 
de 67,4 pour 100 qu’exigerait la formule C'H*BaO?, ce qui indique la pré- 
sence de + à + d’équivalent d'hydrate pour 11 d’alcoolate. 

» J'ai dissous ce composé dans un excès d’eau, et calculé la chaleur 
dégagée en tenant compte de la petite quantité d’hydrate qu’il contenait. 
J'ai trouvé + 941,88, pour 11 à + 20°. 

» Connaissant la chaleur de dissolution dans l’eau de l’hydrate de ba- 
ryte et de l'alcool à + 20°, on en déduit 


C*H°0* liq.+ BaOsol. — C*H*Ba O? sol. + HO sol. .... +7,24 
CH 0° liq. + Ba HO? soi. — C* HS Ba O? sol. + H20? sol..., —ot11,84 


» La chaleur dégagée par la réaction de la baryte sur l’alcool est voisine 
de celle qui se produit avec l’eau H?O?, mais un peu plus faible; en effet, 
la réaction inverse, rapportée aux corps correspondants pris sous des états 
comparables, donne 


C'H° Ba O? sol. + H?0°liq. — C* HS O0? liq. + Ba HO? s0ol1..,,. +2,98 


» Ces nombres suffisent à expliquer le sens général du phénomène; à 
partir de l’alcool et de la baryte anhydre, il y a combinaison exother- 
mique; tandis qu’à partir de la baryte hydratée il y aurait une absorption 
de chaleur de — 2%!,28, pour former de l’eau liquide; c’est donc la réac- 
tion inverse qui doit se produire lorsqu'on opère en présence d’une quan- 
tité d’eau convenable, résultat conforme à l’expérience. 

» En présence d’un excès d’alcool, il faut aussi tenir compte de la dis- 
solution de l’alcoolate dans l’alcool qui est toujours employé en grand 
excès, et de la formation des alcoolates secondaires analogues à ceux que 
forme la soude. En effet, cette dissolution dégage + 6%, 25 pour les pro- 
portions C'H°BaO*? + 7C'H°O*?, qui donnent une dissolution presque sa- 
turée; on obtient même + 10%!,00 pour une plus grande dilution. 

» Ainsi la réaction 


n C'H50°? + BaO sol. — C' H5Ba O? diss. dans (2-1) C'H°O? + HO liq. dégage. +16€1,52 


» La précipitation de cette dissolution alcoolique d’alcoolate de baryte 
par une trace d’eau s'explique cependant en tenant compte de la disso- 
ciation des alcoolates secondaires et de l’insolubilité de l’hydrate de ba- 
ryte. En raison de la dissociation des alcoolates secondaires en alcool et 
alcoolate C“ H5Ba0° au sein de la liqueur même, dissociation analogue à 
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celle des hydrates salins en dissolution aqueuse (!), il existe toujours 
quelque dose du composé C*H5 Ba O*; en présence de l’eau, elle se change 
en hydrate en vertu de Ja réaction exothermique signalée plus haut 
(+ 2%1,3); cet hydrate étant insoluble s’élimine. Par suite, les alcoolates 
secondaires n'étant plus en équilibre reproduisent un peu d’alcoolate 
C*H Ba O*, lequel se changera à son tour en hydrate s’il rencontre la quan- 
tité d’eau nécessaire, et se précipite. La réaction continue ainsi jusqu’à ce 
que toute l’eau mise en présence ait été éliminée sous forme d’hydrate de 
baryte. Ce raisonnement est conforme à celui que M. Berthelot a développé 
pour un grand nombre de réactions salines (?). 

» Si l’on compare les nombres précédents à ceux qui ont été déterminés 
soit pour l’alcoolate de soude, soit pour le glycolate bibasique de soude, soit 
pour les phénates alcalins ou les sels formés parles acides forts, on trouve : 


| C*H5O?liq. + BaO sol. —C'H°BaO* sol. + HO sol ........ + 7,24 
C*H6O* liq. + BaHO* sol, — C*HBaO* sol. + H?0?sol....... — 0,84 
| C*H5O* liq. + NaOsolide. — C'H$NaO® sol. + HO sol......... + 19,35 
C*HSO* liq. + NaHO* sol. — C*H°Na O* sol, + H°0* sol. ...... + 0,25 
C*HSNa Of sol, + NaO sol. — C*H?Na? 05 sol. + HO sol...... + 19,27 
| C'H3 Na Of sol. + Na HO?sol. — C*H? Na? Of sol. + H?0° sol..... + 0,12 
{ C'*H6O*sol. + KO sol. — C'?H° KO*sol. + HO sol............ + 38,2 
| CH°O* sol. + KHO?sol. — C!?H5KO°sol, + H°0? sol. ........ + 19,7 
SO‘*Hsol. + Na O sol.. — SO! Na sol. + HO sol. . ....,:..... + 51,8 
| SO‘ sol, + Na HO? sol, — SO! Na sol. + H?0?s01............. + 34,7 


» Ce Tableau donne une idée exacte de la stabilité relative des combi- 
naisons métalliques des différents alcools et acides, et de leur décomposi- 
tion par l’eau ou par les acides; à la condition toutefois de tenir compte 
des composés secondaires : hydrates, alcoolates secondaires, sels acides, 
sels basiques, etc., dont la chaleur de formation peut renverser le sens de 
la réaction, et, dans l’état de dissolution, peut donner lieu à des équilibres. 
Cet ordre de phénomènes est surtout marqué avec les acides faibles, et les 
alcools, qui remplissent une fonction analogue. » 


(‘) Essai de Méc. chim., t. XI, p. 161 et 174. 

(*) Æssai de Mécan, chim., t. XI, p. 667, 944, 747 etsuiv. La précipitation de l’al- 
coolate de baryte dissous lorsqu'on échauffe la liqueur s’explique de même par la formation 
d'une dose croissante de l’alcoolate C* H° Ba O? aux dépens de l’alcoolate polyalcoolique, dont 
la dissociation augmente sous l'influence de l’échauffement. 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Action de l’aldéhyde sur le propylqlycol. 
Note de M. Arnaup pe GRramowrT, présentée par M. Wurtz. 


« Poids égaux d’aldéhyde et d’isopropylglycol de Wurtz ont été chauf- 
fés en tubes scellés, au bain d'huile; au-dessous de 120°, aucune réaction 
n'a eu lieu; au-dessus de 170°, il y a décomposition et formation de pro- 
duits empyreumatiques. Après deux journées de chauffe vers 160°, on a 
distillé le contenu du tube, séparant ce qui passe de 75° à 1 10°, et l’on 
a agité avec du chlorure de calcium pour absorber l’eau qui s’est formée 
dans la réaction de l’aldéhyde sur le propylglycol. Après plusieurs rectifi- 
cations, on a obtenu un produit bouillant vers 93°, incolore, réfringent, 
d'une odeur éthérée, peu soluble dans l’eau et moins dense qu’elle. Il ne 
se solidifie pas dans un mélange de glace et de sel. C’est très probablement 
un acétal qui serait le propylénacétal, formé d’après l’équation 


CH CH 
| | 
CH -OH O-CH 
CH°-CHO © HO LCHECH TT 
CH?-O0H NX O-CH? 


La formule brute du nouveau corps doit donc être CH'°0?, Trois com- 
bustions ont donné des résultats peu satisfaisants, la substance renfer- 
mant très probablement un peu de paraldéhyde. La densité de vapeur, 
prise avec l’appareil Meyer, a donné environ 3,8, tandis que la valeur théo- 
rique correspondant à la formule C’H'°0?= 102 est de 3, 52. Ce propy- 
lénacétal est saponifié par l’eau suivant la réaction inverse de celle qui 
lui a donné naissance. Si, en effet, on agite avec de l’eau le produit qui a 
passé vers 93°-04° et qu'on le laisse ainsi pendant deux jours en secouant 
de temps en temps, il est facile de constater par la distillation fractionnée 
la présence dans le liquide d’aldéhyde et d’isopropylglycol (point d’ébul- 
lition, 187°). 

» Espérant obtenir par un autre procédé l’acétal que je viens de décrire 
sommairement, j'ai fait réagir l’oxyde de propylène non normal CH°O sur 
l’aldéhyde en tubes scellés. Jusqu’à 140°, il ne se produit rien; au-dessus 
de cette température, il y a formation de produits de décomposition bouil- 
lant jusqu’au delà de 200° et laissant un résidu charbonneux. 

» Ces résultats ont besoin d’être confirmés. Je les fais connaître pour 
prendre date, et je continue mes recherches au laboratoire de M. Wurtz. » 

C. R., 1883. 2° Semestre, (Y. XCVII, N° 3.) 23 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Recherches sur la cinchonamine. Note de M. Arxaun, 
présentée par MM. Wurtz. 


« Dans une Communication précédente sur la cinchonamine (1), j'ai 
étudié les principales propriétés de cet alcaloïde, auquel j'ai attribué la for- 
mule C!'°H?*Az?0. C’est le Remiÿia purdiana qui fournit les écorces à cincho- 
namine, ainsi qu’il résulte des déterminations botaniques de M. Triana (?); 
un autre Remijia, le R. pedunculata, dont on importe de si grandes quantités 
sous le nom de Cuprea, pour l'extraction du sulfate de quinine, ne renferme 
pas de cinchonamine, d’après mes recherches et aussi d’après celles de 
M. Hesse (*) : le fait à constater ici, c’est que le R. purdiana est caractérisé 
par la cinchonamine et le R. pedunculata par la quinine. 

» Quant à l’extraction de la cinchonamine, voici le procédé qui m’a 
donné les meilleurs résultats : l’écorce finement pulvérisée est épuisée 
par l’eau acidulée par l’acide sulfurique, la liqueur filtrée bouillante est 
précipitée par un lait de chaux; le précipité calcaire, séché sur des plaques 
de plâtre épaisses, est traité par l’éther bouillant dans un appareil à reflux ; 
cet éther se sature de cinchonamine, laissant de côté les matières colorantes 
résineuses; on le décante chaud et, quand il est froid, on le lave par agitation 
avec de l’eau acidulée par l’acide chlorhydrique qui s'empare de la cincho- 
namine. L’éther séparé des liqueurs acides sert de nouveau à épuiser le 
précipité calcaire. Les eaux acides chargées de chlorhydrate de cinchona- 
mine sont filtrées bouillantes et concentrées au bain-marie jusqu’à cristalli- 
sation, afin de ne pas laisser du chlorhydrate en dissolution; il est indispen- 
sable que les liqueurs soient très franchement acides. Les cristaux recueillis 
sont purifiés par une nouvelle cristallisation dans l’eau bouillante acide 
et par une décoloration par le noir animal. Le chlorhydrate de cinchona- 
mine ainsi obtenu est parfaitement pur. La cinchonamine est préparée à 
l’aide de ce chlorhydrate par sa précipitation par un excès d’ammoniaque, 
la base lavée et séchée est dissoute dans l’éther bouillant qui la laisse cris- 
talliser en fines aiguilles par refroidissement. 

» Je ne reviendrai pas sur les propriétés générales de la cinchonamine. 
En ayant obtenu d’une pureté parfaite, j'ai répété mes expériences sur le 


(1) ArnauD, Comptes rendus, séance du 17 octobre 1881. 
(?) Triana, Journal de Pharmacie et de Chimie ; mai 1882. 


(°) Hesse, Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft; année XVI, vol. I, 
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pouvoir rotatoire moléculaire de cet alcaloïde en solution dans l'alcool 
à 97°C: aa + 11°10' pour p=1,038, { — 22°; d'où [a]y— 122,2. 

». Une observation très intéressante sur la cinchonamine a été faite par 
M. le D' Laborde (*) qui, dans ses savantes recherches sur l’action phy- 
siologique des alcaloïdes des quinquinas, considère la cinchonamine 
comme un alcaloïde excessivement toxique, même à très faibles doses. 

» Sels de cinchonamine. — La cinchonamine se combine facilement avec 
les acides, formant généralement des sels bien cristallisés et peu solubles 
dans l’eau, surtout en présence d’un excès d’acide. Ces sels se dissolvent 
bien dans l'alcool chaud, cristallisant par refroidissement de ce dissolvant 
avec plus de facilité que de leurs dissolutions aqueuses. 

» Chlorhydrate. — Le chlorhydrate de cinchonamine se présente sous 
deux formes d’aspect différent, selon son mode de préparation; lorsque ce 
sel cristallise de sa solution aqueuse acide, il est formé de lames prisma- 
tiques tres brillantes, excessivement minces, très peu solubles dans l’eau 
acidulée, ne s’effleurissant pas même à 100°, Ce sel, redissous dans l’eau 
pure, cristallise par refroidissement en prismes aplatis, épais, ternes et 
opaques, différant essentiellement des cristaux primitifs; ils sont efflores- 
cents et beaucoup plus solubles dans l’eau chaude ou froide. L’explication 
de ces différences est très simple. Le chlorhydrate qui se dépose d’une 
liqueur acide a pour formule C'°H?*Az? 0, H CI: c’est le sel anhydre; celui 
qui se dépose par refroidissement d’une solution aqueuse neutre est le sel 
hydraté C!°H?‘Az?°O,HCI,H?0. La propriété qu'a ce sel de cristalliser, à 
l’étatanhydre, dans l’eau acidulée, permet de séparer facilement la cinchona- 
mine des autres alcaloïdes qui l’accompagnent dans l’écorce du À. purdiana. 

» Bromhydrate. — Obtenu par.la précipitation du sulfate de cinchona- 
mine par un excès de bromure de potassium, c’est un sel peu soluble à froid, 
beaucoup plus dans l’eau bouillante, cristallisant par refroidissement de 
cette solution en fines aiguilles, très brillantes, anhydrés, répondant à la 
formule C'°H?*Az?O,HBr. 

» L'iodhydrate, C'°H?*A2?0, HI, est presque insoluble dans l’eau froide; 
préparé par double décomposition d’un sel de cinchonamine et de l’iodure 
de potassium en solution chaude, il cristallise en paillettes micacées. 

» Le nitrate, C'°H?‘Az?0O, Az OH, cristallise facilement de sa solution 
alcoolique; peu soluble dans l'alcool froid, beaucoup plus dans l'alcool 
bouillant qui le laisse se déposer en gros prismes courts, durs, ce sel est 
insoluble dans l’eau acidulée, un peu soluble dans l’eau pure. Il peut 


(*) Lasonpe, Compte rendu de la Svciété de Biologie; n° k1 et #2; 1882. 
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servir à déceler même des traces de cinchonamine. L’acide nitrique ou 
les nitrates précipitent tous les sels de cinchonamine de leurs solutions 
aqueuses, étendues ou non; d’abord le précipité paraît floconneux, mais 
il devient rapidement cristallin. Ces cristaux formés de petits prismes po- 
larisent la lumière. A 15°, 100 parties d’alcoo! à 94°C. dissolvent of", 825 de 
ce nitrate; 100 parties d’eau pure dissolvent à la même température of", 200. 

» Le sulfate, décrit précédemment, a pour formule (C!° H?* Az?0O)°SO‘H*. 
En ayant préparé de très pur par cristallisation dans l’alcool, j'ai obtenu les 
résultats suivants relativement au pouvoir rotatoire de ce sel en solution 
dans l’eau avec une molécule d'acide sulfurique : 4«,= + 11°30° pour 
p=3—t—1h5, d'où [x]; = + 43,5. A la température de 25°C., j'ai 
obtenu : [al = + 42,2. 

» Le formiate cristallise difficilement; je n’ai pu l'obtenir qu’une seule 
fois en une masse formée de gros cristaux durs et compacts. 

» L’acélate est très soluble dans l’eau; par évaporation il se dépose à 
l’état résineux, dans les solutions concentrées aqueuses; il cristallise en ro- 
gnons transparents déliquescents par évaporation spontanée. 

» L'oxalate ne parait pas cristalliser dans l’eau; il se dépose à l'état 
amorphe résineux. 

» Le tartrale, (C'°H?*Az?0)?C*H°O", se précipite sous forme de poudre 
cristalline lorsque, dans une solution bouillante de chlorhydrate de cin- 
chonamine, on ajoute un excès de sel de Seignette. Ces cristaux, formés de 
petits prismes hexagonaux durs, polarisent la lumière; 100 parties d’eau 
dissolvent 18",150 de ce sel à 15°C. 

» Le malale, (C'°H?* Az? 0) C*H°0°,H°?0, se prépare par double décom- 
position d’un sel de cinchonamine et du malate neutre d’ammoniaque. 
Tres peu soluble à froid, assez soluble dans l’eau bouillante, il est formé 
de tres brillantes paillettes d’un bel aspect nacré. Ces cristaux retiennent 
même à 120° une molécule d’eau qu’ils perdent en fondant à 160°. 100 par- 
ties d’eau dissolvent 15,800 de malate à 15°C. 

» Le citrate (C!*H?* Az?0 }*C°H O7 s'obtient en neutralisant l'acide ci- 
trique par la cinchonamine. Il se dépose à l’état résineux par refroidisse- 
ment de la liqueur bouillante; mais, du jour au lendemain, ce précipité se 
transforme en petits rognons parfaitement cristallisés, formés de prismes 


brillants, polarisant la lumière. 100 parties d’eau dissolvent 14", 950 de ci- 
trate à 16°C. (!).» 


(') Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Chevreul. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle glycérine. Note de M. A. Corso, 
présentée par M. Wurtz. 


« J'ai décrit, dans une précédente Communication, un tribromure sapo- 
nifiable par l’eau provenant de l’action du brome sur la vapeur de mési- 
tylène : le produit brut ainsi obtenu, distillé dans le vide, fournit, entre 
210° et 22b°, un liquide huileux dont la composition répond sensiblement 
à la formule C°H°Br°. Par un froid prolongé cette huile se prend en cris- 
taux qui, purifiés par compression et cristallisations dans l’alcool, fondent 
à 94°,5, possèdent la composition exprimée par la formule précédente et 
perdent tout leur brome par l’action de l’eau. 

» Glycérine mésitylénique CH*(CH?.OH}. — A cause de la faiblesse du 
rendement, j'ai cherché à obtenir la glycérine sans isoler le tribromure. A 
cet effet, j'ai saponifié le produit brut résultant de l’action du brome sur 
le mésitylène par vingt-cinq à trente fois son poids d’eau et un excès de 
carbonate de plomb. Après vingt-quatre heures d'ébullition au réfrigérant 
ascendant, j'ai concentré au bain-marie sous pression réduite la solution 
aqueuse préalablement filtrée. Celle-ci, réduite au centième environ, con- 
tient la glycérine : il est bon de l’additionner d’un peu d'oxyde d’argent, 
puis d’un peu d'hydrogène sulfuré pour séparer le bromure de plomb. La 
solution filtrée, abandonnée dans le vide jusqu’à siccité, laisse un résidu 
visqueux qui, lavé à l’éther sec, retient encore des corps minéraux. On 
sépare ceux-ci en dissolvant le résidu dans une petite quantité d’alcool et 
en ajoutant de l’éther sec. La glycérine reste en solution dans l’éther al- 
coolisé, mais elle n’est pas encore pure, elle renferme des produits bromés, 
On lave alors cette glycérine brute au chloroforme bouillant; en reprenant 
ensuite par une petite quantité d’eau, on dissout la glycérine qui aban- 
donne alors un corps solide bromé. 

» Après dessiccation dans le vide, l’alcool triatomique ainsi obtenu se 
présente sous l’aspect d’un liquide visqueux, insoluble dans l’éther et le 
chloroforme, tres soluble dans l'eau et l’alcool; sa saveur est amère. 

» Soumis à l'analyse, il donne les résultats suivants : 


Trouvé pour 100, Théorie pour 100. 


CRIE, DER He... 63,33 64 ,28 
M at cause 7,76 7,24 


» Ethers. — Cette glycérine, traitée par l’acide brombhydrique fumant, 
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régénère avec la plus grande facilité le tribromure fusible à 94°. Ce corps 
est donc bien le triéther CH* (CH? Br), correspondant à la glycérine étudiée. 

» L'action de l’acide chlorhydrique sur cette glycérine fournit une huile 
incolore qui est probablement l’éther trichlorhydrique C°H°(CH?CI)' : j'ai, 
en effet, constaté que, dans l’action du chlore sur la vapeur de mésitylène, 
on obtient un liquide passant dans le vide à 170°-180° et, sous la pression 
atmosphérique, entre 27° et 284°, avec décomposition partielle dans ce 
second cas; et que, de plus, ce liquide est identique à la trichlorhydrine 
de la glycérine mésitylénique; car 


Chlore 
pour 100. 
1° La portion passant entre 277-280, contient, ,...... 46,7 
» » à 1 2 0020 LI PE EL TRRE 48,05 
Le composé C°H5 (CH?CI}? contient.............. 47,60 


» 2° Par ébullition avec de l’eau tenant en suspension du carbonate de 
plomb, les deux portions ci-dessus fournissent un corps amer très soluble 
qui, traité par l'acide bromhydrique fumant, régénère le tribromure fu- 
sible à 94°. . 

» L’acide acétique cristallisable se combine aussi à la glycérine mésity- 
lénique et donne un produit peu soluble dans l’eau, et sur lequel nous 
reviendrons quand nous étudierons les éthers mixtes correspondant à cet 
alcool triatomique. 

» Isomères. — J'ai dit que les produits bruts provenant de l’action du 
brome sur le mésitylène donnaient, entre 210°et 225°, un liquide huileux, 
dont la composition correspondait sensiblement à C°’H°Bz°. Il s’est donc 
formé des isomères de la tribromhydrine. J'ai réussi à isoler l’un d’eux. 
Dans la saponification du produit brut par le carbonate de plomb, si, 
après évaporation de l’eau, on lave à l’éther ordinaire le mélange de 
bromure et de carbonate de plomb, l’éther dissout un corps cristallin, 
qu'il abandonne ensuite par évaporation. Ces cristaux sont solubles 
dans 55P d’eau bouillante, peu solubles dans l’eau froide, moins so- 
lubles encore dans l’éther pur, très solubles dans l'alcool. Ils sont insi- 
pides et inodores. Après plusieurs cristallisations dans l’eau, on obtient des 
paillettes nacrées, fusibles à 1 26°. Elles ont la composition de la monobrom- 

CH° Br 
hydrine de la glycérine C°H° { CH°0H ou d’un glycol bromé isomère 
CH? OH 
CH* 
CSH°?Br{ CH OH. 
CH?O0H 
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Analyse. 
Trouvé Théorie 
pour 100. pour 100, 
H.24490, 8 4,71 4,76 
Cape 46,17 46,74 
Br FNAC TION 37 ,> 36, 70 


» Par ébullition prolongée avec un grand excès d’eau, et même avec 
une solution de carbonate de potasse, ce corps ne cède pas son brome. En 
outre, par ébullition avec de l’acide bromhydrique concentré, ce corps 
donne un tribromure fusible à 81°-82° après cristallisations dans l’alcool. 
Ce composé ne dérive donc pas de la glycérine, mais d’un glycol bromé 


CH° CH° 
C°H° Br ! CH’OH, et son éther dibromhydrique C‘H?Br{CH?Br, fusible à 
CH° OH CE? Br 


81°- 82°, est isomère de la tribromhydrine (!). » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur le chauffage par la houille, avec transformation 
de son azole en ammoniaque. Note de M. Scueurer-ResTNer. 


« Depuis quelques années, on a cherché à tirer de l’emploi des com- 
bustibles minéraux un parti plus avantageux, par la transformation de 
leur azote en sels ammoniacaux, sans atténuation de leur effet utile. 
M. Carvès est parvenu à ce résultat dans la fabrication du coke, et des 
usines anglaises ont réussi à recueillir les vapeurs ammoniacales produites 
par les hauts-fourneaux alimentés avec de la bouille. 

» La valeur relativement considérable de l’ammoniaque a suggéré 
l’idée de remplacer, dans les chauffages en général, l’emploi de la houille 
par celui du coke et du gaz d'éclairage, afin de réduire la dépense due 
au combustible par la vente des sels ammoniacaux. Ce sujet a été traité 
récemment par M. Weldon, à la Société de l'Industrie chimique de Lon- 
dres. On s’est demandé, cependant, si la perte de calorique due à la pré- 
paration préalable du coke ne risquerait pas, dans certains cas, de l’em- 
porter sur l'avantage procuré par la condensation de l’ammoniaque. C’est 
cette question que je me propose de traiter dans cette Note. 

» M. Davis (?) s’est livré à des calculs sur les avantages qui résulteraient 


(!) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Grimaux, à l'École Polytechnique. 
(>) The Journal of the Society of chemical Industry, février 1883, 
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de la substitution du gaz d'éclairage à la houille pour le chauffage domes- 
tique, et M. Morrisson (!), discutant une question analogue, rappelle 
que, d’après un travail de M. Foster, publié au mois de février dernier 
dans le Journal of the chemical Society, la houille, lorsqu'on la distille, 
est loin de produire une quantité d’ammoniaque équivalente à l'azote du 
combustible, M. Forster a démontré, au contraire, qu’il reste de l’azote 
daus le coke et qu’il se dégage de l’azote libre. Les nombres donnés par 
lui permettent de calculer les avantages dus à la condensation des sels 
ammoniacaux : il indique la répartition de l’azote de la houille lorsqu'on le 
soumet à la distillation pour la fabrication du gaz d'éclairage : | 

14,5 pour 100 passent à l’état d’ammoniaque, 

QU » » de cyanogène, 

35,0 » » d’azote libre, 

49,0 pour 100 restent dans le coke, 


100,0 pour 100 d’azote. 


» Je suppose que, par l'emploi d'appareils spéciaux, il soit possible d’u- 
tiliser la chaleur de combustion du gaz d'éclairage produit, ainsi que du 
coke, dans des conditions aussi avantageuses que celles de la houille. Il 
est évident que la chaleur de combustion de la houille, perdue par suite 
de sa transformation en gaz et en coke, doit rester au-dessous de la valeur 
de l’ammoniaque produite, si l'opération est réellement avantageuse. Or 
cette condition n’est remplie, comme on va le voir, que lorsque le prix de 
revient de la calorie dans la houille est suffisamment bas, c’est-à-dire dans 
les pays seulement où le combustible est à bas prix. 

» Dans l’état actuel de nos connaissances, on ne peut se baser que sur des 
moyennes. J'admettrai que la composition du gaz d'éclairage soit celle qui se 
trouve indiquée dans le Dictionnaire de Chimie de M. Wurtz, sous la rubrique 
Gaz de bonne qualité; que la houille employée produise 28° de gaz pour 
1008, et 70 pour 100 de coke, renfermant 20 pour 100 de cendres; que sa 
chaleur de combustion soit de 75o0%!, avec 14 pour 100 de cendres 
(8720% pour la houille pure); qu’elle renferme enfin 1 pour 100 d’azote, 
et que sa répartition de ce corps dans les produits obtenus soit conforme 


à celle qu'indique M. Foster. Le calcul, en partant de ces données, con- 
duit aux résultats suivants : 


(*) The Journal of the Society of chemical Industry, mai 1883. 
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Chaleur Calories 
Composition Poids Poids de combustion développées 
du gaz du litre des gaz des gaz en Calories par la combustion 
en centièmes, à o°. pour root à o°. (Favre et Silb.). de roolit, 
Éthylène........ 3,8 1,254 4,765 11858 56,503 
Gaz des marais... 32,8 0,716 23,485 13063 306,784 
Oxyde de carbone. 12,9 1,254 16,176 2403 38,870 
Acide carbonique... 0,3 1,977 0,573 » ..» 
Hydrogène. ..... Gu,2 0 ,08998 4,496 34600 155,561 
100,0 49,495 557,718 


» Donc, 100"! de gaz d'éclairage développent, pendant leur combus- 
tion, 57%, 718; comme leur poids est de 49,495, il en résulte que 1 


de gaz d'éclairage à o° développera (ere) 1126804, 


» D'un autre côté, 1 de houille, produisant 28olit de gaz ou 1385,586 
(is 


. , », ‘ 1 * kg 
pr 280), il en résulte que le gaz d'éclairage produit par 1" de 


I ee 


houille développera, parsacombustion, 1561°*1,587 (138, 586 *< Fe 

» Le même kilogramme de houille a produit 700f de coke, renfermant 
20 pour 100 de cendres, soit 6af' de coke pur, dont la chaleur de com- 
bustion est représentée par 8080*!; 560% développeront, pendant leur 
combustion, 4524%!{(0, 560 > 8080). 

» 1K de houille transformé en coke et gaz d'éclairage perd donc 1415°* 
ou 19,3 pour 100, [7hoo%! — (4524 + 1561) = 1415]. 

» Il reste à examiner si l’ammoniaque condensée pendant la distillation 
de la houille est d’une valeur suffisante pour compenser cette perte de ca- 
lorique et produire un bénéfice. Nous avons vu que, d’après M. Foster, 
2 seulement de l’azote contenu dans la houille est transformé en ammo- 
niaque, D’après M. Armour (‘), une tonne de bouille de Broombhill ne 
donne que 9k%,060 de sulfate d'ammoniaque (20 lobs) = 2,200 d’azote 
dans les fours à coke. M. Jameson (ibid.), en indique moins encore (15 lobs 
au lieu de 20). Ces indications ne sont pas très éloignées de celles deM. Foster, 
quoique les résultats proviennent les uns de fours à coke et les autres de 
fours à gaz; mais, MM. Armour et Jameson n'ayant pas indiqué la teneur 
de la houille en azote, on est réduit à des conjectures. Il semble toujours 
résulter de ces nombres que la houille ne produit guère plus de 2 à 3 mil- 


(*) The Journal of the Society of chemical Industry, mai 1883. 
G.R., 1882, 2° Semestre, (T. XCVII, N° 5.) 24 
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lièmes d’ammoniaque. J'admets, avec M. Foster, que 14 centièmes de 
l’azote se transforment en ammoniaque. 

» 1 de houille renfermant, suivant ce que j'ai admis, 158 d'azote four- 
niront 2£,100 de ce gaz à l’état d’ammoniaque, ou 2£",55o d’ammoniaque, 
ou encore 88,550 de sulfate d’ammoniaque. Le sulfate d’ammoniaque valant 
of,5o le kilogramme représente, par kilogramme de houillle distillée, 

,004275 (ou 4,27 par tonne). 
On perd donc 1415%!let l’on gagne 0",004275 (frais de transformation 
à déduire, mais je les néglige dans ces calculs parce que je n’en connais 
pas les éléments). 
En d’autres termes, lorsque le prix de la houille atteint 22,65 la 
tonne, la condensation des sels ammoniacaux ne procure aucun avantage : 


7900! SK 0!",004?75 
14 I cal 


= 0!,02265 par kilogramme. 


Lorsque le prix du combustible s’abaisse à 15" la tonne, la fabrication des 
sels ammoniacaux donne un bénéfice brut de 1",44 par tonne, dont il faut 
déduire les frais de fabrication du gaz d'éclairage, pour arriver au béné- 


fice net : 


I phal Se 15 
A : 71500 = 0,00283 
1000 4 


et 
0,00/427 — 0,00283 — 0,001/4. 


Ces résultats sont bien inférieurs à ce qu’on espérait d’abord d’une 
pareille modification dans les moyens de chauffage, lorsque le prix du 
combustible n’est pas très bas, car moinsilest élevé, moins la perte due au 
développement inutile des 1415%! est considérable, Il est probable que les 
frais de fabrication afférents à la transformation dela houille, en coke et gaz 
d'éclairage, ne permettraient pas cette opération avec du combustible ne 
coùtant même que 10" par tonne. En effet, l'avantage résultant de la pro- 
duction des sels ammoniacaux ne représenterait, dans ces conditions, que 
4** par tonne de houille, ou à peine 1 centime et demi par mètre cube de gaz 
d'éclairage. A plus forte raison, ne peut-on espérer une économie à réaliser 
avec des fours à coke ordinaires, où le nombre des calories perdues est 
beaucoup plus considérable ('). » 


(*) Dans les calculs de M. Davis et de M. Morrison {(/oc, cit.), la chaleur de combustion 
du gaz d'éclairage est évaluée à un nombre trop élevé. M. Davis, au lieu de se servir de la 
chaleur de combustion des composants, se borne à l’établir par l’addition de la chaleur de 


hé, 
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PHYSIOLOGIE. — Contribution à l’histoire du développement du cœur. 
Note de M. G. Assaky, présentée par M. Vulpian. 


« Les recherches que je poursuis actuellement sur le développement 
du cœur et de la fibre musculaire cardiaque me permettent d’avancer les 
faits suivants. 

» I. Le premier rudiment du cœur paraît être double, ainsi que tendent 
d’ailleurs à l’établir les travaux de Dareste, Hensen, Sappey, Kolliker, 
His, Gasser, Allen Tomson, etc. 

» Lorsqu'on examine par la face ventrale le cœur d’un embryon de 
poulet au bout de quarante-deux heures d’incubation, il n’est pas rare de 
constater que sa cavité est séparée en deux moitiéssymétriques, par une cloi- 
son médiane qui commence, en arrière, au point d’abouchement des veines 
omphalo-mésentériques, traverse la portion ventriculaire et va se perdre, 
en avant, avec la portion bulbaire du cœur, au moment où celle-ci plonge 
vers les parties profondes ( fig. 1, d’après une photographie microscopique). 

» Cette cloison, qui suit la direction générale du cœur et décrit, par 
rapport à l’axe médullaire, une courbe à convexité droite, n’offre pas 


toujours les mêmes caractères d'épaisseur et de continuité. Elle est parfois 
interrompue dans son trajet, et la solution de continuité porte alors sur la 
portion ventriculaire proprement dite. En avant, il reste un vestige de 
cloison qui se prolonge du côté du bulbe artériel, et l'on trouve, d'autre 
part, dans la région des veines omphalo-mésentériques, un éperon plus ou 
moins saillant. 


combustion du carbone et de l'hydrogène. Il arrive ainsi au nombre de 12 233!, tandis 
que le caleul fait d'après les nombres obtenus par Favre et Silbermann, pour les différents 
composés gazeux, donne une- différence de 983“! ou de 6,4 pour 100. M. Morrison a 
admis arbitrairement 18 000 unités de chaleur pour le gaz d'éclairage, dépassant ainsi la 
réalité te plus de {o pour 100. Aussi ces conclusions sont-elles à rectifier. 
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» Chez un embryon de poulet, mesurant environ 320 de long, qui ne 

possédait pas encore trois proto-vertèbres nettement différenciées, et dont 

le développement général correspondait à celui qu’atteignent les embryons 

de la même espèce au commencement du deuxième jour de l’évolution, j’ai 
vu deux vaisseaux incurvés et absolument distincts remplacer le cœur. 

» La fig. 2 donne les principaux traits de l’organisation extérieure de 


Fig. 2, 


cet embryon vu par la face ventrale; elle représente très exactement les 
deux vaisseaux cardiaques. 
» Ne semble-t-il pas que la cloison médiane des embryons âgés de 42h 


- Ds 
: 
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soit le résultat de la coalescence des deux vaisseaux cardiaques primitifs 
que représente la fig. 2? Cette hypothèse paraît d'autant plus probable qué 
cette cloison n’a qu’une résistance transitoire, qu’elle disparaît bientôt, 
par résorption sans doute. 

» Il. Le myocarde est constitué au début par des cellules anastomosées 
en réseau; les fibrilles musculaires naissent par génération endo-cellulaire, 

» Chez l'embryon de poulet au deuxième jour de l’incubation, on voit 
partir du protoplasima clair et homogène qui constitue le corps de ces cel- 
lules des prolongements qui se rendent aux cellules voisines. Ces prolon- 
gements, que la dissociation peut seule mettre en évidence, n’ont dans les 
premiers temps aucune direction déterminée et ils se présentent avec des 
dimensions qui varient avec l’écartement qu'on a artificiellement imposé 
aux cellules. Une dissociation poussée trop loin rompt ces counectifs et 
donne aux cellules une forme générale allongée. Les cellules muscu- 
laires du deuxième jour sont pourvues d'un noyau volumineux, allongé, 
granuleux (fig. 3, ocul. 1, obj. 10 à immersion de Verick). 

» Chez l'embryon du troisième jour, les cellules et les noyaux conservent 
à peu près les mêmes caractères, sauf cependant que le protoplasma parait 
un peu moins clair et moins homogène (fig. 4). 


l'ig. 3. Fig. 4. Fig. 5: 


» Au quatrième jour, le protoplasma prend un aspect granuleux irrégu- 
lier, les noyaux ont une forme arrondie, ils possèdent un ou deux nucléoles 
manifestes et leur volume équivaut à celui de la moitié des noyaux du 
deuxième jour (fig. 5). 

» Au cinquième jour de l’incubation, les cellules musculaires présentent 
une striation longitudinale très marquée. Lorsque les cellules n’ont pas été 
écartées, l’état strié se continue d’une cellule à l’autre sans solution appa- 
rente de continuité ; lorsqu’au contraire les cellules ne sont plus juxtapo- 
sées, les stries des prolongements rétablissent seules les connexions. Les 
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noyaux sont ovalaires et contiennent en général deux nucléoles bril- 


lants (fig. 6). 


» Chez l’embryon humain de la huitième semaine, les cellules allongées, 
munies d’un noyau nucléolé, sont parcourues d'une striation longitudi- 


Fig. 6. Fig. 7. 


nale qu’on retrouve dans toutes leurs ramifications, fait constaté déjà 
par M. Ch. Robin (fig. 7). 

» III. Les cellules musculaires du cœur reconnaissent, selon toute pro- 
babilité, pour origine des cellules migratrices du feuillet moyen. 

» M. Ch. Rouget a montré que les éléments contractiles de la tunique 
musculaire des vaisseaux sanguins proviennent, chez les larves de Batra- 
ciens, de cellules amiboïdes qui sont venues se fixer à la paroi endothéliale, 
que ces cellules deviennent le point de départ de ramifications anastomo- 
tiques qui couvrent bientôt toute l'étendue du vaisseau et relient en un 
réseau continu les cellules erratiques et leurs prolongements. Un observa- 
teur allemand, M. Selenka (d’Erlangen), a confirmé les recherches de 
M. Rouget en montrant que la tunique musculaire de l'intestin des em- 
bryons d’Holothurie se développe de la même façon. 

-».1l nous parait d’autant plus probable que la couche musculaire du 
segment vasculaire cardiaque suit dans son évolution le processus qui 
préside au développement de la même tunique dans le reste de l’appareil 
vasculaire, que les cellules musculaires de l'embryon de poulet au deuxième 
jour rappellent au plus haut degré, par leurs caractères physiques, les cel- 
lules amiboïdes libres de la même époque. » 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Echinodermes. Sur l’organisation des Crinoïdes. 
Note de M. Eom. Perrier, présentée par M. de Quatrefages. 


« Au cours de recherches qui datent déjà de plusieurs années, j'avais été 
conduit, relativement à l’organisation des bras des Comatules, à des résultats 
assez différents de ceux qui avaient été annoncés par William Carpenter, 
et qui ont été depuis retrouvés et diversement interprétés par Herbert Car- 
penter, Greef, Tauber, Ludwig et quelques autres observateurs. En raison 
des facilités particulières qu’ils offraient à l'étude, j'avais fait principalement 
mes recherches sur des individus très jeunes, ou sur des bras en voie de 
rédintégration; c'était, au contraire, sur des individus adultes et souvent 
en pleine production qu’avaient principalement porté les recherches des 
anatomistes que jé viens de citer. Il était dès lors probable que les diver- 
gences qui existaient entre mes résultats primitifs et les leurs devaient 
tenir à ce que l’organisation des bras des Crinoïdes éprouve avec l’âge des 
modifications importantes. D'autre part, il existe encore de sérieuses di- 
vergences entre les conclusions auxquelles se sont arrêtés les divers obser- 
vateurs; et les publications de Ludwig ont répandu récemment, relativement 
aux Échinodermes, des idées qui demandent à être rectifiées sur beaucoup 
de points, idées que nous croyons avoir démontré être inexactes, en ce qui 
touche l’appareil circulatoire des Oursins et des Étoiles de mer, et qui ren- 
draient toute homologie très difficile à établir dans le groupe des Échino- 
dermes, si on les admettait pour les Crinoïdes. C’est ce qui nous a conduit à 
reprendre l’étude du développement et de l’organisation des Comatules, 
depuis le moment où leur larve se fixe jusqu’à l’état adulte. 

» Obligé d'interrompre momentanément ces études, pendant mon voyage 
à bord du Talisman, je demande à l’Académie la permission de lui com- 
muniquer les principaux résultats auxquels je crois être arrivé. 

» Ludwig a décrit, chez les Comatules, un appareil circulatoire compli- 
qué, dont le centre serait un organe particulier, qu’on appelle tantôt le 
cœur, tantôt l’organe dorsal, et qui serait un plexus vasculaire correspondant 
au prétendu cœur des Étoiles de mer, des Oursins et des Ophiures. L’un 
des premiers, M. Jourdain a émis des doutes sur la nature de l'organe con- 
sidéré comme un cœur chez les Étoiles de mer; j'ai démontré que chez les 
Oursins et les Étoiles de mer cet organe avait une structure glandulaire, 
résultat qu'ont confirmé les recherches récentes sur les Ophiures et les 
Oursins. L’organe dorsal des Crinoïdes a la même structure que le pré- 
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tendu cœur des autres Échinodermes : il doit être, comme lui, désigné sous 
le nom de glande ovoile, Les vaisseaux qui paraissent en partir ne sont 
autre chose que des ramifications de la glande, se terminant d'ordinaire par 
des renflements ayant l'aspect de culs-de-sac. Ces ramifications courent 
au milieu des innombrables trabécules de tissu conjonctif de la cavité 
générale, qui peuvent eux-mêmes parfois prendre l'apparence des vais- 
seaux. Chez les Comatules, à la phase pentacrinoïde et à la phase de cystidé, 
la glande ovoiïde existe déjà ; c’est un corps fusiforme plein, allant du cercle 
oral au pédoncule dont il continue le cordon axial. Ce corps n’émet au- 
cune ramification : il ne saurait, par conséquent, être question à ce 
moment d’appareil vasculaire. Le corps ovoide s'implante, chez la Coma- 
tule adulte, sur l’un des planchers horizontaux de l’organe cloisonné. 

» Le nom donné à cet organe d’apparence singulière indique qu’on ne 
sait à peu près rien de son rôle physiologique. Ce rôle doit être cependant 
fort important, car l’organe cloisonné, dont existent à peine les rudiments 
pendant les phases de cystidé, se développe à mesure que la Comatule ac- 
quiert des bras et des cirrhes, et demeure en rapport avec toutes ces parties 
par l'intermédiaire de cordons fibro-cellulaires qui occupent l’axe de la 
partie calcaire des cirrhes et des bras. La détermination de la nature de 
ces cordons peut servir à établir la nature de l’organe cloisonné lui-même. 
William et Herbert Carpenter voient dans ces cordons le système nerveux; 
Ludwig les désigne simplement sousle nom de cordons fibreux, et le système 
nerveux n’est pour lui qu’une simple modification de l’épithélium de la 
gouttière ambulacraire. 

» J'ai pu constater non seulement que les cordons fibrc-cellulaires dont 
il s’agit émettent les ramifications qui ont tout l'aspect de véritables 
nerfs, comme l'ont vu W. et H. Carpenter, mais encore que, partout où 
il existe des muscles, ces muscles sont nettement en rapport avec des 
ramifications du cordon fibreux. Ces ramifications se divisent en un grand 
nombre de fils; leurs derniers rameaux aboutissent à des cellules étoilées, 
dont chacune se prolonge en une fibre musculaire. Des ramifications de ce 
genre sont également en rapport avec les fibres que contiennent les tenta- 
cules ambulacraires et dont un grand nombre se tiennent dans les papilles 
sensitives de ces tentacules que Ludwig considère à tort comme creuses. 

» Cette double connexion des cordons axiaux des bras et les cirrhes 
avec les organes de la sensibilité et ceux du mouvement confirment l’opi- 
nion émise par les savants anglais. Mais il faut ajouter que les cellules 
étoilées, qui forment le revêtement extérieur des cordons, sont elles-mêmes 
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en rapport avec les cellules de tissu conjonctif qui emplissent tout l’inter- 
valle des trabécules calcaires du squelette de l'animal, cellules qui forment 
elles-mêmes un réseau continu dont les dernières mailles sont en rapport 
avec les cellules de l’épithélium des bras. : 

» En raison des liens étroits qui existent entre tous les tissus de l'animal, 
le système nerveux demeure donc dans un état d’indifférenciation remar- 
quable. Quoi qu'il en soit, si l’on admet que les cordons axiaux des cirrhes 
et des bras sont, comme l'indique leurs connexions anatomiques, des 
dépendances du système nerveux, l’organe cloisonné doit être considéré 
comme la partie centrale de ce système chez les Crinoïdes, conclusions 
importantes et dont nous nous réservons de développer plus tard les con- 
séquences morphologiques. 

» Dans les parties des bras en voie de formation, le tissu du cordon 
axial ne se distingue pas des trois cellules jaunes qui l’environnent. C’est 
par leur extrémité libre que les bras s’accroissent en longueur. Il existe là 
une sorte de bourgeon terminal, qui ne tend pas à se diviser en deux 
parties d’abord identiques entre elles ; l’une de ces parties s’accroît rapide- 
ment et devient une pinnule; l’autre s’allonge plus lentement, se divise de 
nouveau : la moitié opposée à la pinnule nouvellement formée devient à 
son tour une pinnule, et le bourgeon compris entre les deux pinnules 
continue, jusqu’à la fin de l’accroissement, ce mode de division. Il résulte 
de là que la structure du bras et celle des pinnules sont d’abord iden- 
tiques. Si la pinnule continue son évolution, elle devient une ramification 
des bras, et l’on s’explique ainsi le mode de structure des Comatules multi- 
stylées. Quand la pinnule s'arrête dans son évolution, elle paraît n’être 
qu’un simple appendice; elle présente un canal ambulacraire et au-dessous 
de lui une cavité générale, ordinairement divisée en deux chambres très 
inégales par une cloison transversale. Cette structure est aussi celle des 
bras très jeunes, où la chambre inférieure est extrêmement petite. Quand 
se développe l'appareil génital, cette structure se complique. La grande 
chambre de la cavité générale se divise de nouveau en trois cavités, par 
l'apparition d’un plancher horizontal et d’un plancher vertical. Au point 
de jonction de ces deux planchers, se trouve un canal occupé en grande 
partie par le rachis génital, dont les ramifications dans les pinnules de- 
viennent les ovaires ou les testicules. J’ai pu suivre toutes ces modifications 
et je me propose de les faire prochainement connaître dans tous leurs 
détails. » . 


GC. R., 1883, 2° Semestre. (T. XCVII, N°5.) 25 
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ANATOMIE ANIMALE. — Structure et texture de la rate chez l’Anguilla communis. 
Note de M. C. Pmisaux, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« La facilité avec laquelle on peut faire pénétrer par le cœur les injections 
vasculaires chez l’Anguille, la disposition particulière du réticulum et de 
ses éléments anatomiques permettent d'observer mieux que chez d’autres 
poissons osseux la structure et la texture de la rate. 

» Cet organe situé sur le côté droit de l'estomac, en arrière de l’anse 
formée par l'intestin, a la forme d’un prisme triangulaire effilé en pointe à 
ses deux extrémités. Il reçoit le plus souvent deux artères fournies la supé- 
rieure par l'artère intestinale, l’inférieure plus grêle par la gastro-intestinale. 
Trois ou quatre veines efférentes se jettent presque à angle droit dans la 
veine-porte. 

» Les artères pénètrent par le bord droit et se divisent immédiatement 
en trois ou quatre branches principales qui se disposent en éventail et se re- 
courbent vers les extrémités en fournissant à droite et à gauche de nom- 
breuses petites branches qui se terminent par un bouquet de rameaux 
très ténus. 

» Les veines ne suivent pas le trajet des artères qu’elles croisent à angle 
aigu, mais elles ont le même mode de distribution. 

» Ces vaisseaux sont contenus dans l’épaisseur de deux feuillets mésen- 
tériques très résistants qui s'étendent de l'intestin au bord droit. 

» À leur entrée dans la rate, les artères spléniques ont + millimètre 
environ de diamètre ; au niveau du bouquet terminal, elles n’ont plus que 
008 

» Réduites à ces dimensions, ces branches parcourent un trajet légère- 
ment sinueux et diminuent progressivement sur une longueur de o"",4 
jusqu’à o"%,o1, en donnant à droite et à gauche des rameaux très fins qui 
se terminent en s’ouvrant dans le réticulum, La texture de leur paroi se 
modifie ainsi qu’il suit : la couche conjonctive qui sur les troncs de 0,08 
de diamètre forme les ? de l’épaisseur de la paroi et constituée par le réti- 
culum condensé dont les lames s’orientent dans le sens de la longueur du 
vaisseau a disparu peu à peu et ne se distingue plus du réticulum avec 
lequel elle se confond. Des deux couches musculaires, l’interne longi- 
tudinale persiste seule sur les rameaux terminaux et sur le tronc qui les 
fournit. Ces rameaux terminaux, dont le diamètre est de 0"",003 à 
0%, 004, s'ouvrent en s’évasant légèrement après un trajet rectiligne de 
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0%, 03 à 0"%,04 par continuation directe de leur paroi musculaire avec 
les fibres du réticulum sur lesquelles elles finissent en mourant. Ces ter- 
minaisons artérielles sont très distinctes sur les préparations obtenues après 
injection vasculaire de nitrate d’argent à + et durcissement par la gomme 
et l’alcool, ainsi que sur celles colorée à l'hématoxyline qui fait apparaître 
nettement les noyaux des fibres lisses. 

» Les veines naissent par des rameaux de 0"®,015 de diamètre qui, après 
un court trajet, se réunissent à angle aigu par deux ou trois pour former des 
branches de 0""%,025 qui eux-mêmes par leur réunion donnent naissance à 
des troncs plus volumineux. Souvent aussi ces veines originelles se jettent 
directement et à angle droit dans des troncs de 0",04 et même de o",t. 

» Leur paroi est constituée par une membrane conjonctive très mince 
légèrement granuleuse, recouverte çà et là de noyaux arrondis réfringents, 
percée de quatre à cinq orifices peu éloignés les uns des autres dont les 
grands diamètres de 0%, 005 à o"",or sont inclinés obliquement les uns 
par rapport aux autres. À l'extrémité libre cette paroi se subdivise en trois à 
quatre tractus qui se continuent avec les trabécules de la pulpe en laissant la 
lumière de la veine largement béante. Continuation directe, même texture, 
mêmes noyaux, on a là une partie du réticulum lui-même qui s’est canalisé 
par rétrécissement, diminution, puis disparition des orifices faisant commu- 
niquer les mailles pour constituer les veines proprement dites. Cette couche 
conjonctive est doublée intérieurement d’un endothélium à mailles allon- 
gées dont les limites apparaissent nettement après injection interstitielle de 
nitrate d’argent à 1. Une couche annulaire de fibres lisses rendues aussi 
distinctes par l'injection interstitielle d'argent commence à entourer les 
veines dont le diamètre atteint 0"",04 et enfin une couche conjonctive 
peu épaisse formée des mêmes éléments que celle des artères se montre sur 
les troncs plus volumineux. Dans tout leur parcours, le diamètre des veines 
est au moins double de celui des artères. 

» La rate est entourée d’une capsule conjonctive très mince tapissée 
par un endothélium à cellules polygonales de 0®",015 de diamètre, pos- 
sédant un noyau arrondi réfringent de 0"%,005. Au point de pénétration 
des vaisseaux, cette capsule se confond avec leur couche conjonctive. 

» La pulpe splénique est essentiellement constituée par des lamelles 
conjonctives de dimensions variables très minces, hyalines, s’anastomo- 
sant les unes avec les autres au moyen de trabécules déliées ou s’insérant 
à angle droit sur des lamelles voisines. A la périphérie de l’organe, ces 
lamelles naissent perpendiculairement et dans tous les sens de la capsule, 
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ce qui donne à cette membrane d’enveloppe vue par sa face interne l’as- 
pect d'un gâteau de miel à cellules irrégulières. Sur les vaisseaux, le réti- 
culum s'insère directement sur la couche externe sans modification dans 
le nombre et la disposition de ses éléments. Chez la carpe, au contraire, 
les points d'union entre le réticulum et les artères sont peu nombreux : 
il existe tout autour du vaisseau un espace analogue à une gaine lympha- 
üque, traversé seulement par quelques brides fibreuses. 

» Les éléments propres de la pulpe sont facilement isolables. Après les 
injections d’eau salée ou de nitrate d’argent à 2 , les globules sanguins 
sont en grande partie éliminés, et il suffit d’une action légère du pinceau 
ou d’une agitation dans l’eau pour en débarrasser complètement les 
coupes minces. Dans ces conditions, ces éléments propres se présentent 
sous la forme de noyaux arrondis de 0"%,002 à 0,003 de diamètre ré- 
fringents, se colorant facilement par les différents réactifs (picro-carmin, 
hématoxyline, etc.) et entourés d’une zone irrégulière mal limitée de pro- 
toplasma coloré en rose par le picro-carmin et le carmin. Ce protoplasma 
est en certains points rempli de granulations sphériques, légèrement jau- 
nâtres, très brillantes quand on éloigne et obscures quand on rapproche 
l'objectif. Ces noyaux sont rarement isolés et le plus souvent on en ren- 
contre quatre, cinq ou six et même un plus grand nombre sur une même 
lamelle, quelquefois accolés deux à deux dont un plus petit semble avoir 
été produit par division d’un noyau ovalaire plus volumineux. On trouve 
cà et là quelques-uns de ces noyaux entourés d’une zone de protoplasma 
coloré en rose par le picro-carmin, limitée par un contour simple pour 
former une cellule plus ou moins ovalaire dont le grand diamètre peut at- 
teindre 0"%,006 (1). » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Recherches physiologiques sur la sécrétion des glandes 
de Morren du Lumbricus terrestris. Note de M. Cu. Rominer, présentée 
par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Les deux dernières paires des glandes de Morren du Lumbricus 
terreslris contiennent dans leur cavité une sérosité transparente, qui tient 
en suspension de nombreuses granulations provenant des cellules sécrétantes. 


(*) Ce travail a été fait au laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Be- 
sançon. 
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L'aspect de cet ensemble rappelle au microscope l'apparence que présente 
un précipité récent d’un sel calcique. 

» Si on laisse dessécher une préparation de cette sécrétion, les globules 
observés au microscope conservent la même forme et la même apparence 
que dans la glande elle-même. Si l’on chauffe jusqu’à dessiccation complète, 
on voit les granulations persister avec les mêmes caractères et résister même 
à des températures élevées. Il ne s’agit donc pas d’une substance orga- 
nique, mais d'un corps minéral, solide, sur lequel j'ai fait porter mes 
analyses. 

» Les granulations se dissolvent dans l'acide acétique avec effervescence; 
la solution neutralisée donne, avec l’oxalate d’ammoniaque, un précipité 
blanc caractéristique. Des expériences de contrôle faites parallëlement sur 
du carbonate de chaux pur permettent d’affirmer que les granulations sont 
formées de carbonate de: chaux. 

» Ces glandes ont donc pour fonction de donner une sécrétion contenant 
du carbonate de chaux. Ces granulations en ont imposé aux naturalistes 
qui les ont observées avant nous. Claparède (!) et M. Perrier (?) y ont vu 
des gouttelettes d'apparence huileuse renfermant un carbonate soluble, 
faisant effervescence avec l'acide acétique, mais que sa solubilité même ne 
pouvait permettre de rapporter à la série des sels alcalino-terreux. 

» Les observations précédentes se rapportent aux deux paires inférieures 
de glandes, La première paire contient cinq ou six masses arrondies, 
amorphes, présentant les réactions du carbonate de chaux. 

» Les idées émises sur la physiologie de ces glandes se rattachent aux 
travaux de Claparède et de M. Perrier. Claparède voit, dans les masses 
contenues dans la première paire de glandes, des corps capables de prési- 
der à la trituration des aliments dans le gésier. M. Perrier, qui trouve dans 
les Urochètes trois paires de glandes semblables, dont aucune ne contient 
les masses calcaires de la première glande, cherche dans le carbonate 
soluble des gouttelettes huileuses une réaction chimique agissant sur la 
terre : pour lui, le carbonate soluble (bicarbonate de chaux?) agirait sur 
les sels terreux plus ou moins solubles (sulfate de chaux) et déplacerait 
l'acide de ces sels pour former un carbonate insoluble (carbonate de chaux); 


(:) Crapanèoe, Histologische Unters. üb. den Regenwurm, dans Zeitschrift f. w. Zool. 
t, XIX, 

(2) E. Pennrer, Organisation des Lombriciens terrestres, dans Archives Zool. Exp., t. HT, 
fascicule 3. 
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l'acide sulfurique mis en liberté pourrait alors agir sur les sels voisins. 
Mais, outre que cette réaction est impossible, la nature même des gra- 
nulations solides formées de carbonate de chaux ne peut permettre une 
semblable interprétation. 

» L'absence où la présence des masses de carbonate de la première paire 
de glandes, suivant les rapports de ces glandes avec le gésier (elles existent 
chez les Lumbricus où les glandes sont antérieures au gésier et manquent 
chez les Urochètes où les glandes sont postérieures), font penser que leur 
présence est liée à un acte mécanique devant être accompli dans le gésier 
lui-même. Mais l’action chimique de cette sécrétion sur le terreau dont le 
lombric fait la partie essentielle de sa nourriture nous semble plus impor- 
tante. 

» L'ensemble des expériences instituées dans le but de résoudre cette 
question nous amène aux conclusions suivantes : 

» 1° Neutralisation des acides de l’humus par le carbonate de chaux et 
transformation du milieu nutritif acide en un milieu neutre, condition in- 
dispensable pour la digestion des substances quaternaires (‘) de l’humus 
par le liquide digestif des glandes hépatiques. 

» L’humus, qui rougit le tournesol, traité par un lait de carbonate de 
chaux, donne une réaction neutre facile à constater. 

» 2° Transformation d’une partie du carbonate en bicarbonate soluble 
par l’acide carbonique contenu dans la partie aqueuse de l’humus. 

» 3° Action de ce bicarbonate soluble sur l’humus et formation de sels 
solubles aux dépens des acides insolubles de l’humus. L’ulmate de chaux 
qui se forme par action de l’acide ulmique sur le carbonate de chaux de- 
vient soluble en présence de l’acide carbonique en excès, 

» Cette solubilité de l’ulmate de chaux est facile à mettre en évidence : 
il suffit de traiter par l’eau chargée d’acide carbonique le précipité obtenu 
par la double réaction directe de l’ulmate de soude et du chlorure de cal- 
cium. 

4° L’ulmate soluble ainsi obtenu se trouve dans le même cas que les 
phosphates de chaux dissous à la faveur de l'acide carbonique et présente 
les meilleures conditions à l'absorption intestinale (?) » 


(1) D' L. Frenerico, La digestion des matières albuminoïdes chez quelques Invertébrés 
dans 4rchiv, Zool. Exp., t. VII. 

(?) Ces recherches ont été faites au Laboratoire de Zoologie de la Faculté de Clermont 
sous la direction de M. le D' P. Girod. 
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ANATOMIE ANIMALE. — Recherches sur la texture de la ventouse des Cépha- 
lopodes. Note de M. P. Girop, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« La ventouse des Céphalopodes présente dans sa conformation exté- 
rieure des caractères distinctifs fondamentaux, suivant qu’on la considère 
chez les Octopodes ou chez les Décapodes. Elle présente de même dans sa 
texture et dans sa structure intime des dispositions particulières et inté- 
ressantes. Le résumé de mes recherches sur la texture de la ventouse fera 
l’objet de la présente Communication. 

» I. Octopus vulgaris, Lam. — Chez le Poulpe, la ventouse est sénile et 
reliée au bras par une base élargie. Elle est essentiellement constituée par 
une cupule élastique mise en mouvement par des muscles particuliers et re- 
couverte par la peau dont elle forme une dépendance. 

» La cupule élastique ne peut être mieux comparée qu’à une bourse 
à coulisse demi-close. Elle présente en effet vers la moitié de sa hauteur 
un étranglement profond. Par son bord libre, elle répond à l'ouverture de 
la ventouse; par son corps, elle forme la paroi de la cavité acélabulaire. 

» L’étranglement moyen divise cette cavité en deux portions superpo- 
sées : 

» a. L'une supérieure qui commence au bord libre et s’effile en un en- 
tonnoir tronqué : l’infundibulum ; 

» b. L'autre profonde qui répond à la partie contenante de la bourse : 
la chambre acétabulaire. 

» Un orifice intermédiaire, correspondant à l’étranglement, fait commu- 
niquer ces deux parties. 

» Sur la coupe, cette cupule représente assez exactement l'apparence 
de deux ZZ, l’un normal, l’autre retourné, et qui seraient accolés par l’ex- 
trémité libre de leur branche inférieure. Au point de cette réunion se trouve 
un épaississement moyen qui forme une saillie légère au-dessus du plan- 
cher de la chambre. 

» Les muscles qui meuvent cette cupule sont de deux sortes : les uns 
sont situés dans la cupule elle-même, enchässés entre les faisceaux élas- 
tiques : muscles intrinsèques. Les autres, au contraire, sont périphériques et 
s'étendent de la cupule aux régions voisines : muscles extrinsèques. 

» Les muscles intrinsèques sont groupés en une série de sphincters situés 
dans la paroi de l’infundibulum et qui ont pour but de redresser la paroi 
de cet entonnoir élastique. Mais, outre ces bandes contractiles, on observe 
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un anneau musculaire puissant qui borde l’orifice intermédiaire de la ca- 
vité de la ventouse. Il est situé, sur la coupe, à l’angle formé dans chaque 
Z par la réunion de la branche supérieure et de la branche moyenne. Il 
préside au rétrécissement de l’orifice. 

» Les muscles extrinsèques s’insèrent : les uns sur la paroi externe de 
l’infundibulum formant les antagonistes des sphincters de cette région; les 
autres au niveau de l’étranglement, luttant contre le sphincter puissant qui 
occupe cette portion de la cupule et présidant à la dilatation de l’orifice. 

» Je dois signaler une enveloppe musculaire doublant la cupule dans sa 
partie inférieure et formée de faisceaux s'étendant d’un point de l’étran- 
glement à un point immédiatement opposé. Sa contraction doit tendre à 
soulever le plancher de la chambre acétabulaire et à écraser la cavité même 
de cette chambre. 

» La disposition de ces muscles permet de comprendre le jeu de la ven- 
touse. Dans un premier temps, l’animal contracte ses muscles extrin- 
sèques de l’infundibulum, le sphincter de l’orifice et l'enveloppe muscu- 
laire inférieure. Il tend à rapprocher les trois branches du Z, évasant 
l'infundibulum au point de le transformer en lame aplatie et accolant le 
plancher ou la branche inférieure du Z contre la branche moyenne. La 
saillie médiane du plancher vient former une espèce de bouchon qui com- 
ble l’orifice. La ventouse se présente comme une véritable surface plane. 
Dans le second temps, les muscles antagonistes des puissances en jeu entrent 
en action : l’infundibulum reprend une forme conique; la chambre acé- 
tabulaire éloigne le plancher de sa paroi, l’orifice se dilate légèrement. De 
cette façon se constitue un espace dans lequel, étant donnée l'application 
du bord libre de la ventouse, se fait le vide qui entraîne l’adhérence de 
l'appareil. Ce vide est relatif, aussi la fixation est d’autant plus complète 
que le volume de la cavité interne est plus grand. Or, toute traction exer- 
cée sur la ventouse fixée tend à éloigner l’ouverture adhérente de la base 
attachée au bras et augmente la cavité intérieure, assurant ainsi une plus 
grande résistance. Cette disposition amène ainsi une fixation d’autant plus 
forte des ventouses sur l’animal saisi que celui-ci cherche à s'éloigner et à 
échapper à son ennemi. 

» IL. Sepia officinalis, Lin. — Chez la Seiche, la ventouse est supportée 
par un pédoncule. Ici la paroi de la cavité acétabulaire est charnue et de 
plus continue. Cette paroi porte à cheval sur son bord libre, recouvrant 
une faible portion de la face externe et s’enfonçant largement sur la face 
interne, un anneau corné qui devient caractéristique chez les Décapodes. 
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» La cavité de la ventouse ne présente pas de cupule élastique et d’é- 
tranglement; elle constitue une seule chambre limitée vers l’orifice par 
l’anneau corné et au-dessous sur la paroi molle. Du plancher de cette 
chambre s'élève une masse charnue comparable à un piston. 

» L'ensemble de la ventouse est formé par l’anneau corné, parles masses 
musculaires de la paroi, du piston et du pédoncule, enfin par la peau. La 
peau tapisse la face externe, se replie à l’intérieur pour supporter l'anneau 
et ses dépendances qui sont des formations cuticulaires et s'étend sur le 
plancher de la chambre acétabulaire et sur le piston qui en dépend. 

» Les muscles importants forment la masse charnue du piston. Les uns 
sont médians et sont la suite des faisceaux longitudinaux du pédoncule. 
Is se fixent au centre de la face supérieure du piston. Les autres sont laté- 
raux : ils s’insèrent d’une part sur la paroi, puis se recourbent pour venir 
se grouper au pourtour des faisceaux longitudinaux médians. La coupe de 
la ventouse montre un sphincter situé en arrière du biseau formé par le 
bord inférieur de l’anneau corné. 

» Ces dispositions fondamentales permettent de saisir le jeu de la ven- 
touse. À l’état de repos, le piston s'étale dans la cavité acétabulaire et ré- 
duit l’espace limité sur la paroi de la ventouse, 

» Si la ventouse entre en action, la contraction des muscles du piston 
assure la diminution de cette saillie centrale. Une invagination se produit 
sous l’action des faisceaux musculaires médians et le piston est abaïssé par 
les muscles latéraux qui l’évasent pour ainsi dire en l’attirant en bas et en 
dehors. Le sphincter produit un léger mouvement de bascule de l'anneau 
corné et tend à augmenter l'étendue du bord libre de la ventouse. 

» Ces recherches seront complétées par l’exposé de mes études sur la 
structure intime des parties constituantes que je viens d’énumérer. » 


ZOOLOGIE. — Les migrations des pucerons confirmées. Evolution biologique 
complète du puceron de l'ormeau (Tetraneura ulmi, Aut.). Note de 
M. J. LaicurTensreIx. (Extrait.) 


« Depuis plusieurs années, j'ai entretenu l’Académie d’idées nouvelles 
sur l’évolution biologique des pucerons. Ces idées ont été repoussées par 
quelques entomologistes, accueillies avec faveur par d’autres, Entre ces 
derniers, M. le professeur Kessler, de Cassel, me fait l'honneur de mettre 
en sous-titre, aux dernières observations qu’il a publiées sur les pucerons 
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du cornouiller et du pommier (Puceron lanigère) : confirmation de la théorie 
lichtensteinienne. 

» Un autre savant, M. le professeur G. Horvath, directeur de la station 
phylloxérique hongroise, a pu observer, en 1822, en automne, que des pu- 
cerons qui vivent en été aux racines du maïs, prenaient des ailes et se 
rendaient sur le tronc des ormeaux sur lesquels ils déposaient des individus 
sans rostre et sexués. Croyant, vu la plante attaquée, qu'il avait affaire au 
puceron des racines du maïs (Pemphiqus Zeæ-maydis, Léon Dufour, d’après 
Lôn), il publia, dans une Revue d’entomologie française, le fait intéressant 
qu’il avait observé; il concluait en disant : « Le Pemphigus des racines de 
» maïs émigre de cet habitat souterrain au tronc des ormeaux, maïs j'ignore 
» ce qu'il devient après. » 

» Sur cette indication, j'ai du chercher à faire la contre-épreuve. Comme 
l’ormeau, ici comme en Hongrie, ne nourrit qu’une seule espèce de Pem- 
phigus (P. pallidus, Haliday, sub Ericsoma), je ne doutais pas qu’en re- 
cueillant cette espèce au sortir de la galle et l’obligeant à pondre sur le 
mais, je ne dusse obtenir la phase souterraine observée par Horvath. Ce- 
pendant j’échouai complètement; pas un des mille petits Pemphigus que 
je mettais sur les racines du maïs ne se fixait. J'avais pourtant installé mes 
essais à la Réaumur, et avec tout le soin dont j'étais capable, en semant le 
mais dans des récipients en verre, ce qui me permettait d'observer à la 
loupe les racines appliquées contre la paroi transparente du vase. 

» J'étais fort désappointé et, comme j’avais mon installation prête, j’é- 
tendis ces mêmes essais aux diverses espèces qui vivent sur l’ormeau, qui 
sont au nombre de quatre : deux Schizoneura, ulmi et lanuginosa ; deux 
Tetraneura, rubra et ulmi. Les trois premières espèces moururent, comme 
le Pemphiqus, sans se fixer sur les racines du maïs; mais, à ma grande satis- 
faction, je vis les larves de la quatrième espèce, le Tetraneura ulmi, se fixer 
et grossir assez rapidement, en se couvrant de la sécrétion laineuse ou co- 
toneuse, si fréquente dans ce groupe d'insectes. J’écrivis immédiatement 
à M. Horvath : « La contre-épreuve de votre découverte ne me réussit pas 
» pour le Pemphigus de l’ormeau; êtes-vous sûr de ne pas vous tromper ? 
» Envoyez-moi l’insecte ailé qui émigre des racines du maïs à l’ormeau. » 

» Grâce à la méthode de conservation que j'ai inventée pour les expédi- 
tions de pucerons dans une goutte de baume de Canada, entre deux petits 
morceaux de mica, format timbre-poste, mon collègue de Budapest 
m'envoyait ce qu'il avait cru être le Pemphiqus Zeæ-maydis. Comme je le 
pensais, il a fait erreur; ce qu’il a découvert aux racines de maïs est une 
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Tetraneura, puisque les ailes inférieures n’ont qu’une nervure‘ au lieu de 
deux, comme doivent les avoir les insectes du genre Pemphigus. De plus, 
la taille, la forme des antennes, l'absence de filières sur l'abdomen m'’in- 
diquent que c’est le Tetraneura ulmi et non pas le Tetraneura rubra, dont 
j'ai découvert l'habitat souterrain l’année passée et qui vit aux racines du 
chiendent. 

» Voilà donc l’histoire complète de l’évolution biologique d’un second 
puceron de l’ormeau, découverte on peut dire simultanément en France 
et en Hongrie, et qui avait déjà été bien élucidée par M. Kessler de Cassel, 
mise maintenant hors de doute; à la suite du Phylloxera quercus, de V Ano- 


pleura Lentisci, du Tetraneura rubra, dont j'ai signalé les migrations d’une 


espèce de chêne à une autre, ou des racines de graminées au lentisque et à 
lormeau, voici le Tetraneura ulmi, qui émigre en juin des galles de l’or- 
meau aux racines du maïs et qui revient en octobre, sous forme pupifere, 
apporter les sexués sur le tronc des ormeaux. 

» Quant au Pemphigqus Zeæ-maydis, sa forme gallicole, c’est-à-dire les 
phases fondatrices et émigrantes, restent encore à trouver. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Fonction chlorophyllienne du Drosera rotundi- 
folia. Note de M. Cu. Musser, présentée par M. P. Duchartre. 


« Sur la tourbe en formation qui tend à combler le lac Lieutel, au col 
de Prémol en Dauphiné et à une altitude de 1300", croît en abondance le 
Drosera rotundifolia. Placée par Ch. Darwin en tête des plantes insectivores, 
cette plante devait particulièrement attirer mon attention; aussi, depuis 
trois ans, je m’en suis fait, chaque été, tant sur place que dans le labo- 
ratoire, l'observateur patient, afin d’en surveiller les mouvements et son 
singulier régime. Ma déception est profonde, car je dois dire, à ma très 
grande surprise, qu’à l’œil nu et armé je n'ai jamais pu voir un seul 
insecte capturé par les tentacules de ses feuilles; ce que j'ai vu de temps 
à autre, ce sont des débris des végétaux environnants, entre autres de 
Polytric et de Sphaigne; or, comme cette plante germe, croit, fleurit et 
fructifie en abondance surtout du côté du lac, le plus rapproché de la 
forét de Sapins, l’idée m'est venue d’étudier sa fonction chlorophyllienne 
en la comparant à celle des plantes sur lesquelles et à côté desquelles elle 
naît, vit et meurt. C’est, en effet, à cette fonction que toute plante, non 
parasite, doit la presque totalité de ses tissus et de leurs contenus. 

» Voici, en peu de mots, mon mode d’expérimentation et ses résultats : 
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» Dans cinq entonnoirs à tube fermé et gradué, je mets 18° de feuilles, 
1° de Drosera; 2° de Carex pauciflora ; 3° de Sphagnum capillifolium ; 4° de 
Polytrichum commune; 5° d’Oxycoccus palustris. Cette dernière plante vit 
côte à côte avec le Drosera et sur les trois autres comme substratum ; de 
plus le rachis rouge de ses feuilles présente une nouvelle analogie avec les 
feuilles adultes du Drosera. Celles-ci, en effet, naissant en préfoliation cir- 
cince, restent vertes pendant plusieurs jours après leur étalement; mais en 
vieillissant, les émergences lentaculoïides d’abord, puis les pétioles devien- 
nent, sauf sur certains points, d’un rouge vif; celte teinte n’envahit que 
plus tard la page supérieure et finalement la page inférieure. Le micro- 
scope montre sur les deux épidermes, supérieur et inférieur, de nombreux 
stomates, à structure normale, mais jamais sur l’épiderme des tentacules 
glanduleux. Les organes de l'assimilation sont donc bien développés : 
étudions leur fonction. 

» Je remplis les entonnoirs de l’eau même du lac et je les renverse sous 
cette eau dans des coupes également en verre. Par une température de 35° 
à 40°C, le dégagement de l’oxygène commence aussitôt, par petites bulles 
pour les Polytrics et les Sphaignes, et par grosses bulles pour le Drosera, 
dont les tentacules opposent momentanément un obstacle à l’ascension 
des molécules gazeuses. 

» Toutes choses élant égales d'ailleurs, il est facile de comparer les effets 
de la lumière en lisant sur les tubes gradués le volume de l’oxygène dé- 
gagé dans un temps donné; or les cinq plantes différentes, fonctionnant 
en poids égaux, m'ont donné des volumes d’oxygène que l’on peut dire 
égaux, tant la différence est minime. Cette expérience, répétée deux fois 
dans le même jour, a donné, pour un temps de deux heures chacune, en- 
viron 3% d’oxygène dégagé par chacune des cinq espèces de plantes. 

» La même expérience, renouvelée trois fois dans mon laboratoire, a 
donné des résultats dont le sens est identique à celui dés expériences faites 
sur le lac Lieutel. Enfin j'ai soumis, toujours dans les mêmes conditions 
de poids, les feuilles de ces cinq plantes sociales, à l'influence des divers 
rayons de la lumière blanche, et cette fois encore les radiations jaune et 
orangé se sont montrées les plus actives, et la radiation verte, comme tou- 
jours, la moins efficace, pour ne pas dire nulle. 

» En résumé, les feuilles du Drosera rotundifolia ne m'ont jamais montré 
un seul insecte capturé, et leur fonction chlorophyllienne a la même in- 


tensité que celle des plantes sur lesquelles et avec lesquelles elle naît et 
meurt, » 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le rôle physiologique des ondulat ions des parois 
latérales de l'épiderme. Note de M. 3. Vesque, présentée par M. Du- 


chartre. 


« Les ondulations souvent très fortes des parois latérales des cellules de 
l’épiderme, et qui se présentent d’une maniere à peu près constante dans 
un grand nombre de végétaux, quoiqu’elles soient fortement influencées 
par le pates, exercent depuis Longiemps da sagacité des physiologistes ; 
mais on n'est pas parvenu Jusqu à présent à se former une opinion plau- 
sible sur leur rôle physiologique. On enseigne presque généralement 
qu’elles concourent à la solidité (résistance à la traction) de l'épiderme, 
parce que les cellules sont engrenées les unes dans les autres comme les 
os du crâne. Cette singulière doctrine ne résiste pas à un examen sérieux ; 
il faudrait pour cela que les cellules épidermiques fussent des corps rigides, 
de forme immuable. 

» De nombreuses observations anatomiques m'ont conduit à admettre 
que l’épiderme des feuilles est très fréquemment chargé d’accumuler de 
l'eau pour les besoins futurs de la transpiration, qu'il est par conséquent 
souvent l’un des organes de la réserve transpiratoire (considérée comme 
fonction physiologique). 

» Rappelons-nous le mécanisme de la transmission de l’eau dans les tis- 
sus parenchymateux. Lorsque les parois humides d’une cellule perdent de 
l'eau, elles en empruntent une certaine quantité au suc cellulaire; le vo- 
lume de la cellule diminue; il se produit des déformations dont la nature 
dépend de la forme géométrique qu’elle présente et des divers épaississe- 
ments ou accidents de sa membrane. La paroi élastique, tendant à re- 
prendre sa première forme, constitue un appareil de succion, qui permet 
à la cellule de prendre de l’eau à ses voisines moins appauvries. 

» Les cellules tabulaires de lépiderme se trouvent sous ce rapport dans 
une situation particulièrement défavorable. J'ai eu l’idée de rechercher si 
les ondulations des parois latérales ne facilitent pas les changements de 
volume des cellules épidermiques. Le résultat de l’expérience a été fran- 
chement affirmatif. 

» J'ai construit deux prismes en papier Bristol, l’un à base hexagonale 
régulière, l’autre dont la base, de même surface, était une étoile hexago- 
pale. Ces prismes, reposant sur une planchette horizontale percée d’un 
trou, étaient traversés de haut en bas par un fil de fer très fin, retenu e 
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haut par un petit disque de métal et dont l’extrémité inférieure était solli- 
citée par des poids : le petit disque appuyait donc plus ou moins fortement 
au centre de la face supérieure. En mesurant de combien ce centre s’a- 
baisse, j'ai obtenu les nombres suivants : 


» 1. Prisme à base en hexagone régulier. — Diamètre du cercle circon- 
scrit : 86m, 
Abaissement 
Charge. du centre. 
gr mm 
FO LS SERA UE RCE D, 
DO EDS: 20 AT 0,42 
HUE NE 5 y Puel Lit 0,80 
100 AAA REC 1,26 
200" ARE Br MEET: PP BAR TT 1,81 
» 2. Prisme à base en étoile hexagonale. — Diamètre du cercle circon- 


scrit : 105"%, b ; diamètre du cercle inscrit : 66". 


Abaissement 
Charge. du centre. 
sr s mm 

LÔ. trois. she du gs 
20 LL RM 0,58 
OT en 0 see Fe LE 1,08 
00e Mu EU 1,78 
200" PPS Pa a PT RU Te 2,94 


» Ilest donc bien démontré qu’à surface égale, une cellule à parois on- 
duleuses est beaucoup plus apte à changer de volume qu’une cellule à 
parois rectilignes, à base polygone convexe. 

» Je n'ai remarqué aucune déformation des parois latérales elles-mêmes; 
quant à celle de la face externe, elle est très caractéristique, surtout dans 
le cas du polygone étoilé. Comme on pouvait le prévoir, ilse forme autant 
de plis rayonnants qu'il y a d’angles sortants : les concavités correspon- 
dant aux angles sortants, les convexités aux angles rentrants. 

» Ilest évident que l’effet contraire se produit lorsqu’au lieu de dimi- 
nuer le volume de la cellule, on l’augmente, ou lorsqu'on diminue le vo- 
lume d’une cellule dont la face externe est bombée au lieu d’être plane : 
les convexités des plis correspondent alors aux angles sortants et les faces 
de gauchissement aux angles rentrants. 

» Ces expériences faites sur des cellules grossièrement construites de- 
vaient être contrôlées sur le vif. 11 est malheureusement très difficile de 
suivre au microscope, sur une feuille intacte, des changements de niveau 
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aussi faibles. Pour rendre le phénomène plus sensible, j'ai argenté une 
feuille de Dahlia (le Dahlia se prête très bien à cette expérience, parce 
qu'il est facilement mouillé), pour l’observer ensuite à la lumière réfléchie, 
L’argenture est tellement parfaite que non seulement les cellules bom- 
bées, mais les moindres accidents cuticulaires, perles ou stries, sont exac- 
tement moulés. À chaque cellule correspond une petite figure brillante sur 
ond noir, et qui, à mesure que la feuille se fane, se dilate, s’épanouit en 
un système de lignes brillantes, unies au milieu et divergeant vers les an- 
gles saillants. 

» Si l’on veut répéter cette expérience, on fera bien de n’argenter qu’une 
partie de la feuille, parce que l’enduit métallique parait être à peu près 
imperméable et que la fanaison ne se produirait qu’au bout d’un temps 
très long. L’argenture est obtenue à froid et très rapidement par la réduc- 
tion du nitrate d'argent ammoniacal par l'hydrogène phosphoré. 

» Rattachons à ces observations expérimentales quelques faits anatomi- 
ques qui trouveront ainsi tout naturellement leur explication. 

» Lorsque la paroi externe présénte des ponctuations, elles occupent le 
fond des sinuosités, c’est-à-dire les endroits où la traction est moins forte; 
lorsqu’au contraire il y a des épaississements locaux, ils partent des parois 
latérales, le long des parties convexes, pour se perdre en manière de cha- 
piteau dans la paroi externe. 

» Je termine cette Note en faisant remarquer que nous avons là un bel 
exemple de l'indépendance entre la cause qui produit un changement dans 
la structure des végétaux et l’utilité physiologique éventuelle de ce chan- 
gement anatomique. » 


MÉTÉOROLOGIE, — La nébulosité à Bourges. Note de M. H. Ducaussoy, 
présentée par M. Hervé Mangon. 


« L'étude de la nébulosité à Bourges remonte aux observations de 
M. Fabre et du D" Lebas, faites au commencement du siècle. Une période 
de 22 ans a pour moyenne 135 jours sereins et 230 couverts ou nuageux. 
Le D' Macario donne un résumé d’observations personnelles dans sa Topo- 
graphie médicale du canton de Sancergnes, et dit que les jours sereins et les 
jours couverts ou nuageux sont presque égaux en nombre; mais ces résul- 
tats ne s'appliquent qu'aux années 1848, 1849 et 1850. 

» Nous avons pensé qu'il y avait un intérêtscientifique à reprendre cette 
étude. Pour cela nous avons utilisé les registres manuscrits de l’École nor- 
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male de Bourges, sur lesquels nous avons relevé 32/60 observations con- 
cernant l’état du Ciel : celles-ci se rapportent à une période de 15 ans, et 
ont été faites 6 fois par jour de janvier 1867 à décembre 188r. Il n’y a que 
peu de lacunes : cependant nous ferons remarquer que les observations 
n’ont pas été faites en septembre 1870 et qu’elles n’ont été notées que 
3 fois pendant les mois d’août et de septembre 188r. 

» Le Tableau suivant donne, en résumé, la nébulosité des 15 années 
(1867-1881) : 


NOMBRE DE FOIS QUE LE CIEL À ÉTÉ. 
D mm, 


peu très 
Années, clair. nuageux. nuageux, nuageux. couvert. 
1867, jun 400 496 645 157 435 
1908 Ai RDA 6o7 676 137 351 
2 |: LP On 537 436 643 191 387 
ABTON ER MSMPARX 514 655 231 439 
1OTL EU ED 964 581 409 227 420 
18746 te 28 396 526 589 207 554 
187815 ee trs 491 388 255 628 
187425 a 379 530 307 228 741 
1570 . 407 484 355 280 670 
1870 02 436 Â93 408 187 693 
10717". ne 574 692 190 491 
1878... EN ar: 432 364 200 854 
1879 6.401 396 460 576 93 667 
1880..4 «ss « 415 383 Sa 132 760 
19811. SAHARA 472 644 101 341 
Totaux... 5868 7481 7804 2816 8431 
Moyennes . 301 499 524 188 562 


» En rapportant les observations à 365, on trouve qu’année moyenne il 
y a à Bourges 66 jours de temps clair, 84 peu nuageux, 88 nuageux, 32 très 
nuageux et 95 de ciel couvert. 

» Pour comparer plus facilement la nébulosité des différentes années, 
nous la représentons par 1, 2, 5, 4 ou 5, suivant qu’il y a eu un temps clair, 
peu nuageux, nuageux, très nuageux et couvert. En multipliant par ces coef- 
ficients les nombres du Tableau précédent et en faisant les sommes des 
produits correspondant à chaque année, on obtient des résultats compa- 
rables, compris entre 5426 et 7337. En les divisant par 6, nombre d’ob- 
servations diurnes, et par 12, nombre des mois, on obtient ce que je pro- 
pose d'appeler le coefficient annuel de nébulosité. 11 suffit donc de diviser 
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par 72 les sommes obtenues dans le calcul précédent, les divisions étant 66 
pour les années 1870 et 1881, à cause des lacunes signalées plus haut. 
Nous pouvons ainsi représenter la nébulosité des quinze années étudiées 
par les nombres suivants : 


Coefficients annuels 


Années. de nébulosité. 
LOGE TE ME ins MAD Ont Le « 85,8 
ÉD EE Ebe ME TS OR EP EP 82,3 
ns du lea ee one « 2 83,8 
A Le MD Ses Ge. 1 98,0 
EU us Be REC EC CPR 79,9 
LT REC PRE PRE 93,4 
LE RE RS ER NO ER PAR 93,3 
EDP mnt de ee SUR due o elfare oo! à 96,9 
Aa y AE ERA PAM ERRLIT TE FASSENT 99,9 
LOTO MR EN MILAN TL de 05,2 
ART une slt hene QU deie:d 93,2 
ces intrie À 107,9 
A Te de 2 0 ne miles «1e 93,8 
SCOR rt ei ete) Sato den 2 979 
{215 8 PAM OR ES A ARE LES PASS L 1 6 RS QU MA 82,2 


» La nébulosité la plus faible a eu lieu en 1871 et la plus forte en 1878. 

» Les coefficients de nébulosité ont varié en quinze ans de 79,9 à 101,9, 
la moyenne de la période étudiée étant 91,6. 

» Afin de pouvoir comparer la nébulosité de chaque mois, nous avons 
utilisé les 32460 observations pour calculer, par une méthode analogue, 
les coefficients mensuels de nébulosité. Ci-dessous les résultats obtenus : 


Coefficients mensuels 


Mois. de nébulosité. 
LEE TRE QT POMPES AM TEE 99,2 
PEN AS SL 2 + At cg 2 97,0 
1 Vas et se A AE 5 AE À 93,9 
AVOIR MS PARLER QUIAUNE SANTE 86,9 
PTS D, CUPNREER EE DASNLP PRES Re TES PE nee RTS 88,3 
Ju nent Riad moe 86,7 
NES soMoMe ice, NA OR AAC 80,1 
ROUTE MU: AR UM Le 81,8 
DODIÉRE RS LT OR daREdes ouate e 80,9 
CRE Ne Re en sed res neo: s 94,5 
Pa A CE RO PRO CPENER CE ARE PES 98,2 
Dédmbrenit di Gb LRNEER 59.160 110,4 
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» Par ce qui précède, on voit immédiatement que la nébulosité la plus 
forte a lieu en décembre et la plus faible en juillet. On remarquera aussi 
que le mois de septembre est relativement plus clair à Bourges que le 
mois d'août, et le mois de mai plus couvert que le mois d'avril. » 


GÉOGRAPHIE. — Sur la culture des quinquinas en Bolivie et sur quelques 
autres produits de cette contrée. Lettre de M. Sacc à M. le Président. 
(Extrait.) 

« Buenos-Ayres, 4 juin 1883. 

« L'exploitation brutale des forêts de quinquinas dans le centre de l’Amé- 
rique du Sud a fait craindre que cette précieuse écorce ne vint à manquer. 
Pour parer à ce danger, on a créé des plantations de quinquinas à Java, 
aux Indes Orientales, à la Réunion et ailleurs; leurs produits font en ce mo- 
ment une petite concurrence aux quinquinas américains, sur les marchés 
d'Europe, mais ils sont loin de les valoir. 

» C’est donc avec bonheur que je vous annonce que, depuis dix ans, les 
meilleures espèces de quinquinas sont cultivées sur une large échelle en 
Bolivie; dans les montagnes, on les sème par millions, dans des pépinières 
où les cultivateurs viennent les chercher pour les repiquer à demeure. 

» Voici, par villages, le relevé exact des quinquinas qui ont été plantés : 


Pieds. 

MAP 5 45 0e a AURAS 200000 
Songoile At BR NEE EEE 70000 
Maire ee RL 3500000 
GÜUANAIS REC EE RES Rs 32000 
'CAMAIS ER RS en 30000 
Caupolican ...... She ren 10000 
Chalana se re er ra 100000 
Total inches 3942000 


» Ces arbres sont en plein rapport à dix ou quinze ans; ils fournissent 
alors de 6 à 8 pour 100 d’écorce valant, fraiche, suivant la qualité, de 4 
à 8. 

» Un kilogramme de calisaya de Bolivie produit de 30% à 32% de sul- 
fate de quinine. Le calisaya vaut actuellement, sur place, 320f le quintal 
de 5of, soit 6", 40 le kilogramme, que l’on paye à Paris de 1of à 12°, ce 
qui est certes bien bon marché, si l’on tient compte des frais de trans- 
port qui sont énormes. 

» En ce mowent, on abat les arbres pour les dépouiller de leur écorce. 
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Dès que je serai arrivé en Bolivie, j'essayerai de les faire écorcer sans les 
couper, comme on le fait pour enlever le liège des chênes. 

» .... La Bolivie, qui possède une surface double de celle de la France, 
est couverte de montagnes à l’ouest et au sud, d’où viennent d’abondants 
cours d’eau qui arrosent les plaines torrides de l’est et du nord et font de ce 
magnifique pays un des plus fertiles qu’il y ait au monde. 

» Son isolement séculaire va cesser, car, dans deux ans, deux lignes fer- 
rées la relieront à la République argentine et une troisième, qui la coupe 
de l’est à l’ouest, l’unira, d’un côté, au fleuve Paraguay et, de l’autre, à 
l'océan Pacifique, après avoir traversé le désert d’Atacama. L'avenir de la 
Bolivie est immense. 

» Les produits actuels d'exportation sont: le café, le cacao, le coca, 
l'écorce de quinquina, le maïs, le sucre, la laine d’alpacas et de vigognes, 
l'or, l’argent, le mercure, le cuivre, le plomb, l’étain, le bismuth, le soufre, 
l’alun, le nitrate de soude, le guano et les peaux de jaguars, de tapirs, de 
guanacos, de vigognes, de chinchillas.... » 


La séance est levée à 5 heures et demie. JB: 
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ERRATA. 
(Séance du 2 juillet 1883.) 


Page 2, lignes 2 et 3, au Lieu de n’a pu se former dans l’eau, Lisez n’a pu se former que 
? le] ? 


dans l’eau. 
(Séance du 9 juillet 1883.) 
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